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Resumo

Esse trabalho trata do uso do computador e do programa LOGO como ferramentas de
ensino de conceitos de Geometria Plana e de suas implicacdes no processo de ensino-
aprendizagem. Na andlise dessas implicacdes utiliza-se uma metodologia de pesquisa
qualitativa e participante, que leva em consideracdo os diversos aspectos suscitados pelo uso
dos computadores. Os principais, observados nesse trabalho de pesquisa, sdo aqueles
relacionados com; as interacdes afetivas da relagdo da crianca com o computador e o
programa educacional utilizado; os aspectos sociais inerentes ao desenvolvimento de
atividades em um ambiente colaborativo de aprendizagem; o estabelecimento de regras de
trabalho em grupo e a autonomia moral, efetua-se a andlise tendo como referencial a teoria
psicogenética de PIAGET, onde da-se destaque ao desenvolvimento da afetividade e o papel
das interagdes sociais no processo de ensino-aprendizagem. Dentro desse quadro assume-se
que o uso do computador promove uma melhora qualitativa no ambiente de aprendizagem, na
forma de um enriquecimento desse ambiente, favorecendo o desenvolvimento cognitivo das

criangas.



Abstract

This study refers to the use of computers and the LOGO program as a tool of Plan
Geometry teaching concepts and its implication in the learning process. In the analysis of
these implications I use a qualitative and participative research methodology that takes into
account the several arised aspects observed in the use of the computers. The mainly ones are
those related to: the affective interactions of children relationship with the computer and the
educational program used; the social aspects that are inherent to the development of
activities in a collaborative learning environment; the development of work groups rules and
the moral autonomy. My analysis has the Piaget's psychogenetic theory as reference, where |
topicalize (give prominence to) the development of affective ness and the social interactions
role along the teaching and learning process. Within this outline (profile) my assumptions
are that the use of the computer promotes a real improvement in the learning environment as
ways of enrichment of this environment favoring the outstanding cognitive development of
children.
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Introduciao

Sempre acreditei que o ensinar e aprender sdo atos que ocorrem imersos em uma
totalidade de fatores psicoldgicos, bioldgicos e sociais da pessoa e que ¢ impossivel dissocia-
los. Nao me parece que a aprendizagem possa ser realizada sem o envolvimento do aluno,
que ¢ simplesmente a transmissdo de conhecimentos de um individuo capaz para um outro
considerado incapaz.

No ato de ensinar e aprender estdo presentes diversos fatores importantes que
influenciam o processo ensino-aprendizagem. Tais fatores tém aspectos muito diversos e
podem estar relacionados com a afetividade dos personagens envolvidos, com os diversos
tipos de interacdo social que se estabelecem entre as pessoas, com 0S processos cognitivos
desencadeados no ensinar e aprender, a maturacdo bioldgica e os aspectos emocionais que
aparecem em situagdes de frustracdo e medo.

O contexto social, no qual as institui¢des de ensino estdo inseridas, tem uma forte
influéncia sobre o modo como ocorre o processo de ensino-aprendizagem, de tal modo que
os diversos aspectos citados anteriormente também sofrem influéncia deste.

Na sociedade atual a tecnologia tem uma presenca marcante. Diversas sdo as atividades
que dela dependem e que dela surgiram. Temos hoje a presenga de um avango cientifico e
tecnologico em diversas areas da vida em sociedade, provocando alteracdes no modo de
producdo e apropriagdo do conhecimento por parte das pessoas.

Miskulin (1994: 2) fala das transformagdes da sociedade ao analisar o impacto da

disseminagdo da tecnologia, para essa autora esse cenario acarreta;

[...] mudangas profundas na concep¢do de mundo dos individuos, transformando
seus comportamentos através do redimensionamento de seus sistemas axioldgicos,
da influéncia das novas crises sociais, politicas, ecologicas e cientificas, fatores
esses que sem duvida nenhuma se estabelecem e perpetuam nesse momento de
transi¢do, momento esse imposto e advindo do avango da ciéncia e da tecnologia.

A escola publica esta inserida nesse contexto e sofre uma demanda por conhecimentos
ligados a tecnologia, especialmente a informdtica, por uma parte da sociedade.

Nesse contexto € necessario que as pessoas ligadas aos sistemas de ensino, os
educadores, estejam engajados no desenvolvimento de experiéncias que visem suprir, de uma
forma adequada, essa demanda e de melhor se colocar frente a uma sociedade tecnologica.

Nesse aspecto algumas experiéncias com o uso da tecnologia informéatica no processo

de ensino-aprendizagem tem sido realizadas pelas escolas, algumas com o apoio do
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correspondente 6rgao governamental e outras que, sem contar com esse apoio, desenvolvem
atividades com o uso de tecnologia na educacao de maneira isolada.

Algumas dessas escolas procuram suprir a demanda por conhecimentos ligados a
tecnologia de uma forma que pode ser considerada muito técnica, ou seja, ndo tém como
preocupagdo principal as implicagdes de sua ado¢do no processo de ensino-aprendizagem,
mas sim com a finalidade de suprir a demanda.

Outras escolas ja& tém uma postura um pouco mais criteriosa em relacdo ao seu uso,
buscando informagdes nos trabalhos de pesquisa sobre as diversas implicagdes existentes e
como a tecnologia informatica pode influenciar os diversos aspectos do processo de ensino-
aprendizagem.

Uma das preocupagdes desse trabalho de pesquisa estd nas implicacdes do uso da
tecnologia informatica sobre alguns aspectos do processo de ensino-aprendizagem, em
uma experiéncia de utilizacdo de computadores em séries iniciais do ensino fundamental de
uma escola publica municipal, para a aprendizagem de conceitos matematicos de geometria
plana.

Na atualidade, cada vez mais escolas utilizam a informatica como recurso educacional
e com a presenca marcante dos computadores em nossa sociedade, torna-se necessaria a
realizacao de diversos estudos sobre as possiveis implicagdes desse uso, ndo somente com a
finalidade de se verificar qual a maneira mais produtiva, mais lucrativa e eficiente de uso das
maquinas, mas também como uma possibilidade de se enriquecer o ambiente de
aprendizagem, fomentando, ironicamente, a humaniza¢do do processo de ensino-
aprendizagem com a utilizacdo de maquinas.

No trabalho de pesquisa aqui apresentado a preocupacio central consiste na
verificagdo das implicagdes que o uso de computadores por criangas das séries iniciais do
ensino fundamental de uma escola publica acarreta, principalmente nos aspectos afetivos e

sociais, no processo de ensino-aprendizagem. De acordo com as palavras de Papert (1980: 2):

Eu ndo tentarei aqui resolver essas multiplas diferencas, mas sugerir que cuidadosas
observagdes das conseqiiéncias da difusdo dos computadores pessoais na sociedade
podem prover alguns dados novos, muito surpreendentes e relevantes, para as
questoes resultantes. (tradug¢do do pesquisador)

Quando me proponho, através desta pesquisa, a delinear reflexdes sobre a utilizagao de
computadores em escolas publicas e as conseqiiéncias que essa pode acarretar para o
processo de ensino-aprendizagem, situo-me como educador preocupado com os problemas

enfrentados por essas escolas na implantacao e organizacao de atividades com essa tecnologia
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e com os alunos dessas que, em virtude de sua condicao social, dificilmente teriam um
contato organizado e supervisionado com a tecnologia e com os computadores.

Com as perspectivas delineadas acima, a pesquisa esta assim organizada:

Em um primeiro momento desta ¢ feita uma descricdo da minha trajetéria pessoal,
como se deram os meus primeiros contatos com computadores, as minhas primeiras
tentativas de utilizacdo de computadores no trabalho docente, o contexto dentro do qual esta
foi sendo criada, as idéias iniciais envolvidas e sua evoluc¢ao.

O ensino da Matematica no Brasil é tratado de uma maneira critica, buscando
caracteriza-lo em suas diversas formas e analisando a situacdo do sistema de ensino, no qual
a presen¢a do chamado Ensino Tradicional Vigente (ETV) ¢ uma constante. Também sao
tecidas consideracdes sobre as possibilidades de alteracdo desse quadro, proporcionadas pela
introducdo e utilizacdo adequadas do computador como ferramenta didatica.

O ensino de matematica nas escolas publicas de Pogos de Caldas ¢ tratado de forma
particular, destacando as maneiras e praticas docentes utilizadas nessas, o que, com raras
excegoes, as classifica como tradicionais, nas quais o ensino de matematica se d4, na maioria
das vezes, na forma de simples transmissao de informagdes.

Nesse cendrio, com o objetivo de contextualizar a utilizacdo de computadores pelas
escolas publicas, sdo enfocados alguns aspectos da utilizagao desse equipamento, ressaltando
o modo como essa tecnologia estd sendo incorporada ao cotidiano dessas, a criagdo de
projetos de ensino, dando énfase ao projeto de pesquisa, objeto dessa dissertacdo,
desenvolvido na escola municipal “Sérgio de Freitas Pacheco”.

Em um segundo momento desta pesquisa sdo feitas consideracdes sobre o programa
computacional utilizado, o SLOGO 95, e suas caracteristicas mais importantes para o
desenvolvimento da mesma, bem como a relagdo existente entre a utilizacdo desse programa
computacional e a teoria piagetiana. Nesse ponto sdo tragadas consideragdes das relagoes
existentes entre o programa LOGO e os aspectos das atividades que formam o foco principal
desta pesquisa, ou seja, os aspectos afetivos, as diversas interagcdes e o desenvolvimento de
conceitos de geometria plana.

E feita uma rapida descri¢do da teoria piagetiana, necessaria para a colocagdo dos
aspectos ludicos, sociais e afetivos dentro do contexto dos trabalhos de PIAGET e relaciona-
los com o uso dos computadores e do programa LOGO, como ferramentas de ensino para as
criangas das séries iniciais da referida escola.

Esses aspectos sdo importantes para o processo de ensino-aprendizagem e devem ser

observados tanto quanto os relacionados ao desenvolvimento cognitivo das criangas, pois
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todos fazem parte de uma situagdo dindmica, através da qual esses se encontram inter-
relacionados.

Sdo colocadas algumas consideragdes importantes sobre a proposta metodoldgica deste
trabalho de pesquisa, procurando delinear alguns pontos sobre a utilizagdo de procedimentos
para coleta e analise de dados e a realizagdo deste dentro de uma proposta de pesquisa
participante.

Além disso, sdo também tecidas consideragcdes sobre a implementagdo das atividades
de pesquisa, de modo a oferecer ao leitor um quadro, o mais completo possivel, do ambiente
e das condigdes sob as quais esta foi desenvolvida.

Tal quadro também oferece a oportunidade para reflexdes sobre as dificuldades
encontradas na implementa¢do da tecnologia informatica nas escolas publicas que ndo
possuem algum tipo de apoio governamental, visto que muitas experiéncias vividas durante a
implantacdo desse equipamento na escola sdo relatadas.

Finalmente sdo delineadas algumas inferéncias a partir das observacdes e dos dados
coletados durante o desenvolvimento das atividades, o que possibilitara aos pesquisadores da
area um repensar sobre a sua pratica educativa, buscando uma nova dimensao no processo de
ensino-aprendizagem da matematica e a utilizacdo de recursos da tecnologia informatica

como um aliado nessa busca.
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1 - Trajetoria pessoal.

O meu primeiro contato com o computador ocorreu no ano de 1995, quando adquiri,
para uso pessoal, através de um consorcio realizado entre amigos, um micro computador,
modelo 486 DX22 66 e uma impressora matricial, modelo EPSON LX 300. Naquele
momento morava na cidade de Varginha, ¢ ministrava aulas de Matematica em colégios
particulares e cursinhos pré-vestibulares.

A primeira utilizacdo desse equipamento foi como editor de textos, principalmente para
preparacdo de provas, as quais constituiram, com o passar do tempo, um arquivo pessoal de
testes e questdes, porém, logo tive a idéia de utilizar o equipamento para ministrar aulas de
uma forma diferente da tradicional, com o dominio do POWER POINT, software de
apresentagdes de slides do MICROSOFT OFFICE [pacote de programas comercializado pela
MICROSOFT] comecei a preparar aulas sobre alguns topicos da minha area de atuagao.

Elaborei apresentagdes sobre geometria plana, geometria métrica, trigonometria,
matrizes e sistemas lineares, assim como a resolucdo das provas dos vestibulares mais
concorridos, € que geravam as maiores preocupagdoes, por parte dos alunos.

Essas aulas eram constituidas de apresentacdes que buscavam implementar o
movimento e a animagdo nas aulas de Matematica, apresentando os passos de resolugdo das
questdoes de uma forma colorida e sempre buscando chamar a atencdo para algum detalhe,
que considerava relevante, e para os aspectos da teoria, sendo apresentados em partes, com
animagdo e colorido, numa tentativa de chamar a aten¢ao do aluno.

Porém tais aulas nunca chegaram a ser utilizadas na pratica, em virtude da falta de
equipamento adequado nas salas de aula, ¢ pela falta de interesse por parte da direcdo da
escola, mas serviram como um treinamento para a aquisi¢do de destreza, facilidade e rapidez
no manuseio dos diversos recursos disponiveis.

Uma outra forma de utilizacdo do equipamento foi a elaboragdo de apostilas compostas
de exercicios de vestibular, resolvidos e comentados, com um enfoque mais direcionado ao
aluno do ensino médio, mais interessado em técnicas e métodos de resolugcdo, com vistas ao
vestibular, do que em uma rigorosa fundamentagdo teérica. Essas apostilas eram oferecidas
aos alunos dos cursinhos pré-vestibulares, como um material de apoio as aulas e tiveram uma
grande aceitagdo por parte desses alunos.

A elaboracdo dessas apostilas possibilitou-me uma maior intimidade com o

equipamento, visto que elas eram compostas de textos, figuras e comentdrios, ¢ a sua
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elaboragdo exigiu muita dedicacdo e possibilitou a aquisi¢ao de alguma destreza no manuseio
do editor de textos e imagens.

No segundo semestre de 1997 prestei um concurso publico para professor assistente da
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais [PUC-MINAS], em seu campus de Pogos
de Caldas, sendo aprovado e iniciando as minhas atividades como professor de Matematica
Instrumental e de Matematica Financeira para o curso de Administragdo de Empresas, em
agosto daquele mesmo ano.

Em virtude da necessidade de titulacdo docente, e em busca de uma maior capacitagdo
em uma area para a qual me sentia naturalmente inclinado, em fun¢do de minha formagao em
licenciatura e pela minha especializagdo no Ensino da Matematica, busquei ingressar na
Universidade Estadual Paulista [UNESP] de Rio Claro, que oferece um dos melhores cursos
de Educacao Matematica do Brasil.

O meu ingresso na UNESP de Rio Claro ocorreu no segundo semestre de 1998, como
aluno especial do professor Dr. Sérgio Nobre, na disciplina Historia da Matematica, e
também como aluno especial do professor Dr. Irineu Bicudo, na disciplina de Algebra.

Naquele momento ndo tinha em mente nenhum projeto de estudo e pesquisa das
implicagdes do uso do computador no sistema de ensino, embora hoje, analisando a minha
relagdo com o equipamento, me parece que deveria ser a op¢ao mais Obvia.

Em 1999 ingressei como aluno especial na disciplina do professor Dr. Nello da Silva
Allan, na qual o uso do computador se fazia presente.

As aulas do professor Dr. Nello eram de tal forma organizadas que trabalhdvamos
metade do tempo na sala de aula, com materiais tradicionais, ou seja, aula expositiva com uso
de quadro e giz e, durante a outra metade da aula utilizdvamos os computadores, de um
laboratorio de computacdo, nos quais se encontrava instalado o programa de geometria
dindmica conhecido como CABRI GEOMETRE, através do qual procediamos a construgdes,
e procuravamos implementar o entendimento da matéria lecionada, com o uso do software na
elaboracdo das diversas construgcdes geométricas estudadas e analisadas em um primeiro
momento, na sala de aula.

Esta forma de organizagdo da aula e a tentativa de utilizar o computador despertaram-
me o interesse, € deram a partida para a elaboragao de meu projeto de pesquisa.

No segundo semestre de 1999, ndo me matriculei como aluno especial nas disciplinas
do programa, pois tinha a necessidade de tempo livre, para a elaboragdo de um projeto de

pesquisa coerente, pela proposta e pela idéia que as aulas de desenho tinham despertado.
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A busca de uma atividade possivel de ser realizada em escolas publicas, que aliasse o
baixo custo de implantacdo e a promocao eficiente do processo de ensino-aprendizagem,
encaminharam-me para o programa LOGO e para o Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacao [NIED] da Universidade Estadual de Campinas [UNICAMP], de onde surgiu a
idéia de utilizagdo desse programa, como uma ferramenta de ensino para as séries iniciais do
ensino fundamental.

Ap0s algumas pesquisas realizadas nas bibliotecas da PUC, em Pogos de Caldas, e da
UNESP, em Rio Claro, bem como através da rede Infernet, um projeto inicial de pesquisa e
uma proposta de desenvolvimento das atividades, fundamentada nos trabalhos de Piaget e
Vygotsky, estava pronta, sendo necessario apenas encontrar uma escola que dispusesse de
recursos materiais e, principalmente, que estivesse aberta para a realizacao desse projeto.

Ainda nesse mesmo semestre de 1999 esta proposta de trabalho foi apresentada em
duas escolas; uma escola particular, que dispunha de um bom laboratorio de informatica, com
um numero suficiente de maquinas; € uma escola publica municipal, na qual nao tinhamos
recursos materiais a disposi¢do; seu laboratorio de informética funcionava precariamente com
cinco computadores usados e em péssimo estado de conservagao.

Apesar das dificuldades, o trabalho na escola publica mostrou resultados concretos,
sendo que ja no primeiro semestre de 2000 estivamos com aulas de computacao, voltadas
para o curriculo escolar, em trés das quatro séries iniciais do ensino fundamental.

Na escola particular, em virtude de uma série de fatores, como a sua estrutura
hierdrquica, mas principalmente em fungdo de sua filosofia de trabalho extremamente
fechada a adogao de novas metodologias, o trabalho foi interrompido, logo ap6s o seu inicio.

Da proposta de atuacdo na escola publica municipal ¢ que nasceu o projeto de pesquisa
apresentado e aprovado por ocasido do processo de selecdo de alunos regulares, do programa
de po6s-graduacao da UNESP de Rio Claro.

O projeto de pesquisa apresentado nesta ocasido, pretendia avaliar o desempenho dos
alunos que utilizavam o computador e o programa LOGO em atividades ligadas ao
desenvolvimento do curriculo escolar de Matematica, com o apoio das teorias de Piaget e
Vygotsky.

Porém, com o inicio das atividades relacionadas ao projeto de pesquisa € com a
orientagdo do professor Dr. Paulo Sérgio Emerique, do Departamento de Educacdo da
UNESP de Rio Claro, o projeto foi sendo modificado, tendo seu foco de pesquisa alterado em

funcdo do desenvolvimento das atividades com os alunos e, principalmente, da emergéncia
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de se avaliar outros aspectos, que se mostravam mais promissores, que aqueles originalmente

apresentados.
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2 - O ensino da Matematica no Brasil.

O ensino no Brasil foi, em seu inicio, voltado para os estudos de humanidades,
especialmente no periodo jesuitico que, durante 210 anos foi o modelo de ensino brasileiro.

A modernizagdo da sociedade e o periodo de industrializacdo vividos pelo Brasil, no
inicio do século XX, assim como movimentos internacionais de questionamento aos métodos
classicos, fazem com que o ensino de matemadtica passe por uma série de contestacdes, desde
métodos de ensino até a concepcao de conhecimento matematico.

No ensino da Matemadtica, o chamado modelo classico caracterizava-se pela énfase
dada as idéias e formas, sobretudo ao método euclidiano e a concepcdo platonica de
Matematica. Segundo esta énfase, a Matematica ensinada era dogmatica e nao-historica,
estatica, ndo inventada pelo homem, cabendo a este a tarefa de intuir e descobrir a
Matematica existente em um mundo ideal, o mundo das idéias, e que estd adormecida em
sua mente.

Dentro dessa concepgdo a principal finalidade era o desenvolvimento do espirito, da
disciplina mental e do raciocinio 16gico-dedutivo'.

Os questionamentos citados anteriormente culminam com o surgimento de uma
tendéncia de ensino de Matematica voltada para as atividades, ocorre uma mudan¢a no modo
de encarar a aprendizagem, pois ¢ através da atividade exploratéria do aluno, que ele ira
descobrir a Matematica subjacente nas coisas do mundo a sua volta. Esta tendéncia recebe o
nome de Tendéncia Empirico-Ativista. (FIORENTINI, 2001)

Nota-se que a concepcdo do conhecimento matematico, ndo sofre alteragdes profundas
no modelo de ensino empirico-ativista, sendo considerado como externo ao aluno, devendo
ser descoberto, s6 que agora ndo se encontra em um mundo ideal e, sim, no mundo a sua
volta. Nesse modelo o aluno ¢ considerado como um ser oco. Esta visdo ¢ baseada na
concep¢ao empirista de Locke apud Silva (1989: 6), que afirmava “todo conhecimento
mental resultaria da experiéncia. A mente seria uma folha em branco, uma tdbua rasa . Todas
os conhecimentos provinham da experiéncia. Dai ser a educagdo um processo de fora para
dentro.”

Apesar de varios esforcos realizados no sentido de se modernizar o sistema de ensino

brasileiro, € o ensino de Matematica em particular, pouco se conseguiu alterar em termos de

' Para maiores informagdes sobre as diversas tendéncias e concepgdes da Matemética pode-se ler o texto “Da
Matematica no Brasil” de Dario Fiorentini, disponivel no site www.cecimig.ufimg.br/ead/estante/ca/texto/ca011-
Dario.htm
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praticas docentes, que ficaram marcadas por uma formalizacdo precoce de conceitos, pela
excessiva preocupacdo com o treino de habilidades e mecanizacdo de processos sem
compreensdo, sendo que essa situacao sofreu alguma perturbagdo somente com a chegada do
movimento da Mateméatica Moderna, na década de 60°.

Esse movimento teve suas raizes na intensa discussdo, a respeito do ensino de
Matematica, que estava acontecendo no Brasil e no mundo.

Os principais propodsitos desse movimento eram:

e unificar o ensino da Matematica, utilizando para tal elementos unificadores como a

teoria dos conjuntos, estruturas algébricas, relacdes e fungdes;

e dar énfase aos aspectos estruturais e l6gicos da Matematica.

Nesse contexto a Matematica perdeu tanto o seu papel de formadora de uma disciplina
mental, preconizado no ensino cldssico, como seu papel de ferramenta para resolugdo de
problemas, do ensino empirico-ativista, a simples aquisi¢ao da estrutura matematica existente
nesse modelo de ensino, capacitaria o aluno a aplica-la em situagdes diversas.

E importante notar que o papel do aluno ainda é passivo, na pratica este deveria
reproduzir uma linguagem formal, e resolver exercicios logico-estruturais, elaborados pelos
professores.

A finalidade daquela proposta de ensino era formar pequenos especialistas em
Matematica, em oposi¢do as propostas anteriores, que visavam a formagao do cidaddo em si,
com capacidade para se desenvolver socialmente.

O Movimento da Matematica Moderna impos um ‘formalismo moderno’ ao ensino
dessa disciplina, pecando pelo reducionismo a forma de organizacdo e sistematiza¢do dos
contetdos matematicos, desprezando a significagdo historico-cultural e a esséncia ou
concretude das idéias e conceitos matematicos.

A diferen¢a fundamental entre esse ‘formalismo moderno’ e o ‘formalismo classico’
esta no fato de que na visdo classica o que importava era o encadeamento l6gico, as formas
perfeitas e absolutas das idéias matematicas, enquanto na visdo moderna o foco principal
estava nos desdobramentos l6gico-estruturais das idéias matematicas.

O despreparo dos professores de Matematica e as caracteristicas formalistas do ensino

propagado por esse movimento, bem como a constatacdo de que criancas das séries iniciais

2 Um texto interessante sobre o Movimento da Matematica Moderna no Brasil ¢ “O MMM no olhar de
professores de Juiz de Fora e Regido” elaborado por Ana Maria Stephan, Sonia Maria Clareto e Viviane Cristina
Almada de Oliveira, disponivel no site
www.home.fsm.com.br/~romeno/Ebrapem/Clareto,%20Sonia%20Maria.html
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do primeiro grau, nao dispunham das habilidades minimas necessarias para o trabalho com as
operagoes aritméticas basicas, fizeram surgir varias criticas ao movimento, de tal modo que
ele foi sendo lentamente substituido e absorvido por uma outra tendéncia em educacdo e
ensino de Matematica: a tendéncia tecnicista.

Essa tendéncia encontra respaldo na teoria comportamentalista, para a qual a
aprendizagem consiste em mudangas comportamentais, através de estimulos, sendo que o
aluno deveria ser levado a adquirir o conhecimento, pela repeti¢ao de tarefas e exercicios, até
que esse conhecimento se internalize em forma de comportamento adquirido.

Nesse modelo de ensino, a prioridade ¢ dada ao objetivo da aprendizagem, aos métodos
e as técnicas mais adequadas para se atingir esse objetivo, os contetidos sdo dispostos em
seqiiéncias de passos no estilo de uma instru¢do programada, baseada em exercicios do tipo
‘observe e resolva conforme o modelo’.

O processo de implantagdo dessa tendéncia de ensino de Matematica, absorveu o
Movimento de Matematica Moderna de uma forma curiosa, a formacao de uma combinac¢ao
‘tecnicista-formalista’, cuja combinagdo se manifesta no modo de se conceber o
conhecimento matematico € o0 modo como o processo de ensino e aprendizagem deste ¢
organizado.

E importante observar o momento historico em que esse modelo é aplicado, os anos de
1970, periodo em que existe uma crenga na sociedade como uma estrutura organizada e
funcional, um todo harmoénico, em que a manuten¢do da ordem ¢ a condi¢dao necessaria para

0 progresso, nesse ambiente:

“A finalidade do ensino de Matematica na tendéncia tecnicista, portanto, seria a de
desenvolver habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o
aluno para a resolugdo de exercicios ou de problemas-padrido. Isto porque o
tecnicismo, com base no funcionalismo, parte do pressuposto de que a sociedade ¢
um sistema tecnologicamente perfeito, organico e funcional. Caberia, portanto, a
escola preparar recursos humanos competentes tecnicamente para este sistema. Ou
seja, ndo é preocupacido desta tendéncia formar individuos ndo-alienados, criticos e
criativos que saibam se situar historicamente no mundo.” (FIORENTINI, 2001)

Esse modelo de ensino de matematica ndo é centrado no professor, nem no aluno, mas
nos objetivos instrucionais, nos recursos € nas técnicas de ensino que garantiriam o alcance
dos mesmos.

Se o Movimento da Matematica Moderna representou um reducionismo do ensino de
Matematica a um ‘formalismo moderno’ a tendéncia tecnicista também representou, a seu

modo, um reducionismo ao emprego de técnicas de ensino € ao controle e organiza¢ao do
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trabalho escolar, sendo que os aspectos psicoldgicos, sociais e historicos do processo de
aprendizagem sao colocados em segundo plano.

Nesse contexto a pratica pedagogica se resume a seguir instrugdes, a dar énfase em
exercicios repetitivos, a ndo se importar com a génese das idéias matematicas, em forcar o
aluno a decorar formulas e aplica-las eficientemente.

Mais recentemente o quadro dominante no ensino da Matematica ¢ o conhecido como
Ensino Tradicional Vigente [ETV] e se caracteriza por alguns aspectos relacionados com as
tendéncias citadas anteriormente.

Esse modelo é centrado no professor, cujas fungdes principais correspondem ao vigiar
os alunos, aconselhad-los em dire¢do a um caminho tido como melhor, corrigir e ensinar a
matéria no sentido de transmissdo dos contetidos.

No ETV os contetdos das disciplinas sdo tratados de maneira desconexa da realidade,
em exercicios repetitivos, que visam o treinamento de habilidades de manipulacdo de
formulas matematicas, sem a preocupagao com 0S processos cognitivos existentes. Nesse
contexto o aluno ¢ considerado como um receptor de conhecimentos, em um aspecto
parecido com a tdbua rasa e cabe ao professor o papel de transmissor de conhecimentos.

Tal modelo se baseia na exposicdo oral dos contetidos, em uma seqiiéncia
predeterminada e fixa, onde a imagem que mais se identifica ¢ a de uma linha de produgao
industrial, inclusive em seus métodos de promogao e exclusao.

A fungdo da escola nesse modelo ¢ a de transmitir um conjunto de conhecimentos e
valores sociais acumulados e considerados como verdades absolutas, cabendo ao aluno
inserir-se nessa mesma sociedade de uma forma adequada com base em uma formagao geral.

No ETV as escolas praticam uma forma de ensinar que da prioridade a transmissdo de
informagdes, muitas vezes sobrecarregando o aluno com uma grande quantidade delas, o que
torna o processo de aquisi¢do de conhecimento um processo altamente burocratico e sem um
verdadeiro significado para o estudante.

Um aspecto muito importante do ETV ¢ o tratamento dado ao erro do aluno. Em geral a
reacdo ao erro no ETV ¢ a de punicdo, a de constatagdo de uma incapacidade frente a uma
situacdo dada pelo professor, incapacidade essa que ¢, muitas vezes, realgada pela postura de
professores e colegas, que leva a uma situagdo de desconforto por parte da crianga.

Uma das conseqiiéncias mais importantes do erro no ETV ¢ o fato de que a sua
permanéncia e insisténcia levam o aluno a uma redugdo do valor de suas avalia¢des € a uma

provavel reprovacao.
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E necessario notar que o atual sistema de ensino, no qual o aluno esta inserido, é um
sistema de méritos e baseado no ETV, em que a crianga ¢ valorizada em fun¢do da sua
capacidade de obter resultados, cada vez mais proximos daqueles esperados pelos seus
professores, sendo reconhecida pela comunidade escolar como uma crianga competente e
digna de consideracao.

Todos esses aspectos levam a crianga a gerar um receio de cometer erros, como se esses
ndo fizessem parte de seu processo de aprendizagem e os meios de producdo utilizados em
sala de aula ndo favorecem a percepcdo, e o trabalho dos aspectos pedagogicos do erro.
(GUSMAO, 2000: 101)

Na maneira como as tarefas sdo realizadas em sala de aula, nos métodos do ETV, o
professor ndo dispde dos vestigios dos caminhos percorridos pelas criangas, na elaboragdo e
realizagdo da atividade proposta, de modo que essa falta de vestigios ndo oferece ao professor
indicios de como se processou o raciocinio da crianga, naquele momento. Podemos citar,
como exemplo, a crianca que comete erros ao resolver um problema de Matemadtica, que
envolve as operacdes aritméticas basicas.

O que essa crianga deixa no papel, muitas vezes ¢ s6 um esbo¢co de uma operagdo
aritmética errada, que ndo fornece indicios suficientes para que o professor possa inferir o
motivo desse caminho, tomado pela crianga. Do lado desta, a operacdo montada no papel ndo
oferece oportunidade de reflexdo, justamente pelo fato de que as partes, os passos dados pelo
pensamento da crianca ndo tiveram um registro no papel, o que ndo permite a ela,
principalmente quando se trata de alunos das séries iniciais, que possuem pouca idade, o
retorno e a reflexdo dos motivos de seu erro.

Um outro aspecto que dificulta a reflexdo do erro por parte da crianga na escola, no
ETV, esta no fato de que muitas operagdes realizadas, ndo terem uma representacdo fisica e
significativa imediata, dependendo a sua correcdo de uma san¢ao por parte do professor,
geralmente dada em um outro momento da aula, diferente daquele imediato, e paralelo ao
trabalho de elaboragdo das estratégias de resolucdo, por parte da crianca.

Um exemplo comum em relagdo a essa observagao, pode ser verificado naquela crianca
que comete seguidamente os mesmos erros, em exercicios repetitivos de treinamento de
operagdes aritméticas. Na realidade ela ndo percebe o seu erro, na maioria das vezes se
preocupa em seguir um modelo oferecido pelo professor e ndo tem no¢do, nem a visualizagao
dos resultados que obtém de suas operagdes.

Essa situacdo ¢ contornada pelo professor de uma maneira muito simples, o famoso

‘apaga ¢ faz de novo’, em uma postura que, muitas vezes, ndo leva em consideracdo a
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reflexdo do erro por parte da crianga, sendo que ele ndo ¢ tratado como momento de
aprendizagem, ou ¢ desprezado, ou considerado um sinal de incapacidade.

Felizmente esse quadro foi sofrendo algumas alteracdes em virtude de uma série de
estudos realizados em diversos centros de pesquisa, preocupados com o desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem e seus aspectos principais.

Os aspectos sociais, historicos, cognitivos e psicoldgicos desse processo passaram a ser
estudados por diversos grupos de pesquisadores e educadores preocupados com os reflexos
que o ensino tradicional tém sobre os alunos.

Nesse quadro podemos citar o modelo construtivista, baseado nos trabalhos de Jean
Piaget, ¢ o modelo socio-etno-cultural, que tem em Ubiratan D’ambrézio um de seus
principais defensores no Brasil, como exemplos.

Atualmente a redug¢do dos custos, aliada a um desenvolvimento exponencial da
tecnologia computacional, permitiu a disseminagdo e a diversificagdo do uso de
computadores, nos diferentes setores da atividade humana, sendo que as escolas passaram a
utilizd-los em seu processo de ensino-aprendizagem.

O uso dos mesmos no processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica veio oferecer
uma possibilidade de mudanga no quadro da educagdo, onde atualmente e na maioria das
escolas, impera o modelo do ETV.

Diversas pesquisas realizadas em centros universitarios e 6rgaos do governo atestam
que a introdu¢do do computador no cotidiano escolar pode provocar mudancas operacionais
(no sentido de dominio de uma ferramenta de apoio as atividades burocraticas e pedagogicas
desenvolvidas pelos professores) e estruturais (no modo como o professor pode alterar a sua
postura frente ao seu trabalho pedagogico e do modo como o aluno pode encarar o processo
de ensino-aprendizagem). (ALMEIDA, 2000; MAGGI, 2001)

Algumas pesquisas (VALENTE, 1996) apontam que determinadas abordagens,
baseadas em teorias de aprendizagem de cunho cognitivista, t€ém o poder de alterar a postura
do professor, fazendo com que ele perceba que o processo de ensino ¢ mais que uma simples
transmissdo de conhecimentos, atuando na sua formacao continuada.

A introdugdo do uso do computador em salas de aula de modo conveniente, com a
utilizacao de softwares de uma forma bem fundamentada em teorias de aprendizagem que
déem énfase ao processo de constru¢do do conhecimento e ndo na transmissdo, pode
provocar mudangas na estrutura basica do que se conhece como ETV.

No ETV a figura central é o professor, cabendo a ele diversas tarefas diretamente

relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem. A introdu¢ao do computador de modo
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adequado provoca uma ruptura nesses padroes usualmente aceitos. O professor passa a ter de
trabalhar com algumas situagdes que ndao costumam estar previstas em seu modelo de
trabalho.

Essas situacdes podem passar pela utilizagdo do computador, pela exploracdo do
software, pela organizagdo do trabalho dos alunos, pelo desenvolvimento das atividades
selecionadas pelo professor, ou seja, uma infinidade de varidveis pode influenciar o seu
trabalho em um ambiente informatizado de ensino-aprendizagem.

A postura tradicional de um professor acostumado ao modelo do ETV nao se encaixa
nessa nova situagdo, sendo que a necessidade de alterar a sua postura passa pelo estudo, pelo
tomar conhecimento das diversas concepcdes de ensino que estdo imbricadas na constituicdao
de um ambiente de aprendizagem informatizado.

Muitos professores resistem a essa mudanga, fato esse constatado nas mais diferentes
formas que apresentam para evitar um contato mais direto com a tecnologia informatica,
quando essa entra no ambiente escolar. (VALENTE, 1994)

A utilizagdo dos computadores, pelas redes de escolas publicas e particulares, tem
ocorrido de diferentes modos, dependendo da concepg¢do de uso dessa tecnologia no ambiente
escolar, existente no estabelecimento de ensino.

Para Papert (1994: 125) os usos da tecnologia de computadores nas escolas podem ser
classificados como instrucionista; quando privilegia a instru¢do, quando a escola define o que
pensa do aluno e o que ele precisa saber e parte para alimentd-lo com conhecimento, e como
construcionista; quando a suposicdo ¢ a de que as criancas fardo melhor descobrindo por si
mesmas o conhecimento especifico de que precisam.

Valente (1993: 2), no artigo Diferentes usos do computador na educag¢do também trata
das formas de utilizacdo dessa tecnologia no processo de ensino-aprendizagem, discorrendo
sobre a instrucao auxiliada por computador, programas de exercicio e pratica, e sobre o uso
do computador como ferramenta, quer de programacao ou de utilizacao de softwares € jogos
educativos.

Um outro estudo sobre o uso dos computadores consiste no artigo Computadores na
Escola: Premissas Docentes e Institucionais em Campo Grande - MS (ROSA, 1994), em que
0 autor examina os modos como os computadores estdo sendo utilizados, em um conjunto de
escolas particulares da regido de Campo Grande - MS, bem como as caracteristicas desses
estabelecimentos.

Embora essa pesquisa tenha sido realizada em uma unica localidade, em 1994, os seus

resultados sao demonstrativos do que ocorre no sistema, em geral, ¢ mantém a sua atualidade.
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A metodologia utilizada foi composta de abordagens quantitativas, na forma de questionarios,
e abordagens qualitativas, na forma de entrevistas.
Um dos pontos abordados no trabalho citado ¢ o pensamento do administrador escolar a

respeito do uso do computador na educagdo, segundo o autor:

Nas escolas confessionais e nas cooperativas de ensino predomina a preocupacgao
com o aspecto pedagodgico, sendo que estas se preocupam com a formagdo do corpo
docente e com o tipo de software educativo a ser utilizado. As demais escolas estdo
divididas, quanto aos seus objetivos, em dois grupos: aquelas onde predomina a
visdo empresarial do seu administrador e as que se constituem num misto de
empresa e agéncia educativa. Nas primeiras, predomina o ensino do uso dos
programas operacionais € 0s cursos basicos de computagdo, com vistas a atender
uma clientela avida por conhecimentos de informatica. Nas segundas, ha um misto
de uso de softwares tutoriais ¢ ensino do uso de programas operacionais. A
preocupagdo em estarem atualizados, com relagdo ao progresso tecnologico, para
enfrentar a concorréncia, ¢ evidente nos dois grupos. (ROSA, 1994: 341)

As conclusdes desse trabalho mostram que as escolas do universo pesquisado estdo, em
sua maioria, com alguma exce¢do feita as escolas confessionais e cooperativas,
introduzindo o computador sem uma devida preparacdo, havendo uma indefini¢do quanto
ao papel que o computador deve desempenhar no processo pedagogico.

Essa indefinicdo fica evidente quando se observa a relacdo existente entre a utilizagdo
do equipamento e dos softwares, com as diretrizes pedagdgicas do estabelecimento de

ensino, ou seja;

Outro aspecto que julgamos relevante no discurso dos diretores pesquisados ¢ a
desarticulagdo existente entre o computador ¢ o curriculo, com a escolha de
hardwares e softwares sem relagdo com a concepgao de aprendizagem da instituigdo
e, em particular, dos seus professores. Isto fica evidente quando diretores, no tocante
a aprendizagem, se dizem cognitivistas, mas adquirem softwares cujo fulcro ¢
comportamentalista. (idem: 343)

A pesquisa citada acima foi realizada em um universo de escolas particulares, porém
muitas de suas conclusdes sdo validas para as demais escolas, ptblicas ou particulares.

Em sua tese de doutoramento Miskulin (1999: 16) discute os aspectos da introdugdo
dos computadores na sala de aula discorrendo sobre as politicas de introdugdo da tecnologia
nas escolas, os tipos de software utilizados e as possiveis conseqiiéncias dessa utilizagao.

Em seu trabalho de pesquisa foram entrevistados professores de diversas escolas
situadas no estado do Novo México, Estados Unidos. Em seu trabalho sdo relatadas as
facilidades de aquisicdo e manutengdo do equipamento por parte das escolas americanas,

entretanto sao relatadas dificuldades relacionadas a utilizacdo desse equipamento que sao
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muito parecidas com as observadas em escolas brasileiras; a capacitacdo dos professores, a
inadequacdo dos programas ¢ a falta de envolvimento do corpo docente sdo apenas algumas
das dificuldades encontradas.

Uma das formas com que a tecnologia informatica tem chegado as escolas ¢ a de
projetos pedagdgicos elaborados por diversas entidades ligadas ao ensino, sendo que alguns
desses projetos, patrocinados por entidades governamentais, pretendem introduzir a
informatica educativa em larga escala.

Prado (1996: 134) faz uma analise de alguns projetos de disseminagdo e introdugdo da
informdatica no espago escolar. Nessa analise sdo feitas diversas observagdes € comentarios
sobre a processo de formagdo da professores para a atuacao em informatica educativa.

Ela conclui que existem alguns equivocos relacionados aos momentos historicos em
que esses projetos foram postos em pratica e o momento atual, no qual a informatica
educativa estd com uma presenca mais acentuada nos estabelecimentos de ensino, de modo
que essa disseminacdo da informatica educativa deve ceder lugar para a analise critica mais
elaborada dos impactos da utilizagdo dos computadores no processo educativo.

Uma forma de melhorar o quadro de utilizagdo dos recursos informaticos existentes nas
escolas publicas brasileiras passa pela possibilidade das universidades publicas e privadas
desenvolverem projetos de pesquisa, ou coordenarem agdes que visem uma utilizacdo do
equipamento fundamentada e apoiada em projetos didatico-pedagodgicos, de maneira a
contribuirem para a formagao e capacitacao dos professores das escolas publicas na utiliza¢ao
do equipamento disponivel.

Como exemplo de uma iniciativa que partiu de uma instituicdo superior de ensino,
pode-se citar o trabalho da pesquisadora Regina Trilho Otero Xavier, da Universidade
Federal de Pelotas, que busca na utilizacdo de computadores, o desenvolvimento da
cooperagdo, da autonomia e da auto-estima em criancas e jovens com dificuldades de
aprendizagem. (XAVIER, 1999: 629)

Esse projeto foi desenvolvido em uma escola assistencial, localizada na regido central
da cidade de Pelotas, freqiientada por criangas de baixa renda, que recebem escolarizagdo e
alimentagdo. O trabalho foi desenvolvido com alunas da 4" série, um grupo de meninas que
apresentava problemas de aprendizagem, com elevado nimero de reprovagdes e fraco
desempenho escolar.

As atividades desenvolvidas consistiam, basicamente, na utilizacao do editor de textos
Word, o editor grafico “Print Artist”, jogos educativos e Internet. A utilizacao do editor de

textos Word e do editor de Imagens “Print Artist” procurou seguir as orientacdes contidas
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nos trabalhos de pesquisa de Jos¢é Armando Valente, num ciclo designado por descrever -
executar - refletir - depurar - descrever. A utilizacdo dos jogos permitiu uma aproximagao
dessas criangas junto ao computador e a Internet foi utilizada como ferramenta de pesquisa.

E importante notar que esse projeto de utilizagio do computador possui um referencial
tedrico consistente, os principais autores que o orientaram se utilizam de referenciais
epistemologicos e pedagogicos de Jean Piaget (1973, 1994) e Paulo Freire (1977), acrescidos
dos estudos de Seymour Papert (1994) e José Armando Valente (1993, 1997), sendo que o
conhecimento dessa base teodrica faz com que as atividades com o computador, ultrapassem a
simples manipulagdo da maquina e o dominio da técnica.

Algumas tentativas de introdu¢do dessa tecnologia em escolas tomam o cuidado de
valorizar tanto os aspectos técnicos envolvidos nas agdes, como os aspectos tedricos que
podem sustentar uma analise e orientar essas agdes dos professores no momento de sua
aplicacdo em sala.

A introdugdo de computadores em uma escola publica municipal e as conseqiiéncias da
utilizagcdo desse equipamento por alunos de séries iniciais do ensino fundamental ¢ o objeto
de estudo desta dissertacdo. Aqui se procura estudar os aspectos afetivos e sociais suscitados
com o envolvimento nas atividades de desenvolvimento do conteudo de geometria plana por
alunos das séries inicias do ensino fundamental, através do uso de computadores e de

programas educacionais.



32

3 - O uso do computador nas escolas publicas de Po¢os de Caldas.

A existéncia de laboratérios de informdatica em escolas publicas estaduais de Pogos de
Caldas, obtidos dentro de programas oficiais de informatiza¢do; e em escolas municipais,
estes obtidos na forma de doagdes de empresas particulares e, algumas vezes, também em
programas oficiais, mobilizou grupos de pessoas interessadas em utilizar o equipamento
disponivel de maneira racional. Desse modo comecaram a surgir experiéncias e tentativas de
uso como uma ferramenta de ensino.

Na cidade de Pogos de Caldas, as escolas publicas municipais que possuem laboratérios
de informatica, se enquadram entre os estabelecimentos educacionais que sofrem com a
indefini¢do quanto aos usos do computador no processo de ensino. Em muitas delas, ele ¢
utilizado para satisfazer a demanda de uma populacdo que solicita uma formacdo e um
treinamento em nog¢des basicas de informatica.

E importante observar que a Secretaria Municipal de Educagio de Pogos de Caldas nio
dispoe atualmente de uma politica de utilizacdo do equipamento existente nas escolas, quer
no sentido de racionalizar a sua utilizagdo, promovendo uma melhor distribui¢dao dos recursos
existentes, ou orientar agdes para o fornecimento de uma base teoérica para a utilizagdo desses
recursos dentro de uma pratica educativa estruturada.

Nas escolas publicas estaduais equipadas com computadores a utilizacdo desse
equipamento se dd com a ajuda dos professores multiplicadores do Programa de Informatica
na Educagdo [PROINFO], um programa educacional que visa a introdu¢do das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo na escola publica, como ferramenta de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem.

As diretrizes desse programa sao estabelecidas pelo Ministério da Educacdo e Cultura
[MEC] e pelo Conselho Nacional de Secretarias Estaduais de Educagdo [CONSED], sendo
que, em cada unidade da Federacdo, ha uma comissdo estadual de informatica na educagao
que coordena as acdes em cada estado’, o que confere um melhor aproveitamento desse
equipamento, de uma melhor inser¢do do computador no curriculo da escola, com a
utilizacdo desse em projetos relacionados com o conteudo desenvolvido pelo professor em

sala de aula.

* Como um exemplo de atuagdo do PROINFO nos diversos estados pode-se visitar a pagina do programa
no estado de Roraima, onde tem-se uma idéia das atividades desenvolvidas. O endereco ¢€

www.geocities.com/Paris/Louvre/58/5/derecna.htm
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A utilizagdo desses computadores, no processo de ensino aprendizagem, dentro da
orientagao dos multiplicadores do PROINFO, se da na forma de projetos orientados, em que
os alunos utilizam o equipamento em projetos educacionais elaborados pelos professores das
diversas disciplinas.

Na cidade de Pogos de Caldas, dentre as escolas publicas municipais, ndo dispomos de
acoOes e praticas sistematicas de utilizacdo do equipamento de informatica disponivel, essas
sustentadas por teorias pedagdgicas, prevalecendo o empirismo das agdes, em que muitas
vezes 0 mesmo ¢ utilizado para o aprendizado de habilidades de utilizacdo de ferramentas de
informdtica presentes em pacotes comerciais, sem um vinculo direto entre o computador € o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem que ocorre no estabelecimento onde
esse se encontra.

Novamente temos implicita nessas a¢des a demanda por habilidades e conhecimentos
ligados a informatica, como um dos elementos motivadores. Uma das finalidades das
atividades desenvolvidas nas escolas, ¢ a de que o aluno domine o conjunto de ferramentas
do Microsoft Office, com o trabalho de elaborar textos, editar imagens e montar planilhas
eletronicas para a elaboragdo de projetos escolares.

Nessa situacdo o computador passa a ser simplesmente um acessorio, de alto custo,
para o desenvolvimento das praticas pedagogicas tradicionais e sua influencia nos processos
cognitivos, emocionais e afetivos existentes na aprendizagem ¢ minimizada ou desprezada,
tornando-o simplesmente um auxiliar do desenvolvimento dessas praticas pedagdgicas e uma
ferramenta que cabe ao aluno dominar com vistas ao mercado de trabalho.

Nessas escolas os esforcos de utilizagdo do computador, como uma ferramenta de
ensino, ocorrem na forma de iniciativas isoladas. Algumas escolas da rede municipal
emprestam 0 espaco € 0s equipamentos para um profissional da area de informatica,
habilitado ou ndo, para que ele ministre aulas para os alunos interessados.

Essas aulas se resumem no conhecimento dos fundamentos do uso do computador, na
utilizacdo do editor de textos, na planilha eletronica, num editor de imagens e, raramente,
num banco de dados. Todas as ferramentas estudadas fazem parte do pacote OFFICE da
MICROSOFT, ¢ seu estudo se realiza no sentido de que os alunos aprendam a utilizar essas
ferramentas, independentemente de sua aplicacao na pratica pedagdgica.

O instrutor, em troca da utilizacdo do espago e do equipamento da escola, se
compromete a cobrar um valor reduzido a titulo de mensalidade, valor esse repartido entre o

instrutor (80%) e a caixa escolar (20%), a titulo de manutengao.
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Alguns diretores de escolas municipais, sensibilizados e notando a necessidade de
suprir uma demanda crescente pelo uso do computador e pelo conhecimento da informaética,
tém procurado meios de utilizar esses recursos.

Como exemplo podemos citar a Escola Municipal “Dr. Pedro Afonso Junqueira”, cuja
diregdo procurou as professoras da rede publica estadual de educagdo, responsaveis pelo
projeto PROINFO, para que prestem assisténcia na utilizacdo de seus recursos
computacionais.

Na Escola Municipal “Sérgio de Freitas Pacheco” foi desenvolvido um projeto de
utilizagdo dos computadores nas séries iniciais do ensino fundamental, sendo o
desenvolvimento desse projeto correspondente a elaboragdo dessa dissertacao de mestrado.

A Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais, através de seu campus de Pogos
de Caldas, também participou, financiando parte dos gastos e fornecendo uma bolsa de
iniciacdo cientifica para um monitor, que participou como instrutor de algumas salas de aula,
e que deu assisténcia técnica ao equipamento.

Esse projeto foi um dos esforcos que estdo fundamentados em pesquisas psicologicas e
cognitivas, sendo que os diversos aspectos envolvidos no uso do computador como
ferramenta de ensino, aspectos cognitivo, social e ludico, foram levados em consideragdo na
elaboragao de atividades para o laboratorio de informatica.

Essas atividades foram desenvolvidas no ambiente LOGO-GRAFICO do programa
educacional LOGO; que serd apresentado em capitulos posteriores; e estavam relacionadas ao
desenvolvimento do curriculo escolar.

Dentro desse contexto o uso do computador como uma ferramenta de ensino ¢ uma
tendéncia que esta se disseminando ainda timidamente nas escolas publicas de Pogos de
Caldas, em alguns casos buscando na sua utilizagdo uma forma de suprir uma demanda por
esse conhecimento.

No proximo capitulo serd feita uma apresentacao de alguns aspectos fundamentais da
teoria piagetiana, necessdrios para a fundamentacdo de muitas das a¢des deste trabalho de

pesquisa.



35

4 - A teoria piagetiana

A principal preocupacdo da teoria piagetiana € o sujeito epstémico, ou seja, o estudo dos
processos de pensamento presentes desde a infancia inicial até a idade adulta. Para Piaget o
homem possui uma necessidade de conhecimento, que o define como homo-sapiens.
(RAPPAPORT, 1981: 51, V.1)

A visdo piagetiana ¢ uma visao interacionista, situando o homem em um processo ativo
de continua interacao e buscando compreender os mecanismos pelos quais o homem constroi
o conhecimento nas diversas fases de sua vida.

Uma das caracteristicas dessa teoria ¢ definicdo de estagios, ou estadios, de
desenvolvimento cognitivo.

O primeiro desses estagios de desenvolvimento da inteligéncia humana ¢ chamado de
estadio sensorio-motor € compreende um periodo de tempo relativamente curto, que se
estende do nascimento até os dois anos de idade, aproximadamente.

Durante esse estagio, o comportamento da crianga esta ligado as percepgdes sensoriais
e as atividades motoras, sendo sua inteligéncia uma inteligéncia sem pensamento, sem
representacdo, voltada totalmente a ag¢do realizada, assim sendo ela ndo representa eventos
internamente, e ndo pensa conceitualmente.

O seu desenvolvimento caminha de uma atividade reflexa, representada pela reagdo
circular, em que um resultado interessante, descoberto por acaso, ¢ conservado pela repeti¢ao
da agdo inicial e de uma solug@o de problemas por meio de agdes, uma forma de inteligéncia
pratica, para a representacdo, sendo que a elaboragdo da funcdo simbdlica, ou semidtica,
caracteriza uma transi¢ao entre esse primeiro estagio e o segundo estagio.

Sua afetividade também evolui, de um estado de confusdo absoluta, ocasido em que o
que ¢ a crianca € o que ¢ o meio ndo se distinguem para a constru¢do do objeto € o
surgimento dos afetos de simpatia e antipatia.

O segundo estagio de desenvolvimento, que ¢ chamado de estddio pré-operatorio e se
estende por um periodo, que ¢ o mais longo de todos os estigios de desenvolvimento
determinados por Piaget, se estende dos dois até os seis - sete anos de idade.

Uma das principais caracteristicas desse estagio ¢ o aparecimento da fun¢do simbdlica,
ou semiotica, e o inicio da internalizagdo dos esquemas de agdo, na forma de representacoes,

seja pela imitagdo, pela linguagem, pela imagem mental, pelo jogo simbdlico e pelo desenho.
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Uma outra caracteristica importante desse estagio ¢ a coordenagdo dessas
representacoes, o que amplia de modo consideravel o raio de acdo da crianca nessa fase.

Apesar do aparecimento da linguagem, e do pensamento e representacdo simbolicos
nesse periodo, as criangas se conservam extremamente egocéntricas, porém o sentido desse
egocentrismo nao ¢ o mesmo dado pela psicologia, ou seja , em que o sujeito considera o seu
proprio eu como centro de todo o interesse. O sentido desse pensamento egocéntrico pode ser

definido como sendo:

O pensamento da crianga pré-operacional apresenta uma tendéncia ludica, uma
auséncia de preocupagdo com a possibilidade de comprovagdo empirica dos
julgamentos por ela emitidos a respeito dos fendmenos naturais, das relagdes de
causa e efeito, etc., ou mesmo da aceitagio social de suas explicagdes. E um
pensamento onde predomina uma visdo do mundo que parte do proprio eu, sem ser
disso consciente, e sem ser inclusive consciente de sua maneira peculiar de pensar.
A crianga pré-ocupacional ndo consegue pensar seu proprio pensamento, ela o
vivéncia apenas e, assim sendo, emite julgamentos sobre a realidade externa e sobre
o outro sujeito sem qualquer preocupagdo com a veracidade. (RAPPAPORT, 1981:
43,v.3)

A irreversibilidade do pensamento pré-operatorio, ¢ uma conseqiiéncia do fato de que a

crianga ainda ndo adquiriu as nog¢des de conservagdo. Na realidade temos a seguinte situacao:

O pensamento da crianga entre dois e sete anos estd, pois, dominado pela
representacdo imagistica de carater simbdlico. A crianga trata as imagens como
verdadeiros substitutos do objeto e pensa efetuando relagdes entre as imagens, Em
face delas, comporta-se, guardadas as devidas propor¢des, da mesma maneira que se
comportava no estadio sensorio-motor em face dos objetos. Os termos da linguagem
que utiliza tém seu correspondente imagistico, visto a0 mesmo tempo que
pronunciado. (DOLLE, 1987: 122)

Esse estdgio ¢ considerado um estagio de transicdo, no qual a crianga parte da
representacdo das agdes sensorio-motoras, em uma inteligéncia basicamente intuitiva, para a
capacidade de operar e elaborar a partir de situagdes concretas, caracteristica de um estagio
posterior.

Nessa fase, a crianca passa a ter contato com outras pessoas, diferentes daquelas que
formam o seu circulo familiar. Normalmente a crianca passa a freqiientar outros ambientes,
em funcdo de sua maior liberdade de movimentos. A escola ¢ um dos locais onde se processa

uma das socializacoes da crianca nessa fase.

Na fase pré-operacional existe ja um certo interesse pelos companheiros da mesma
idade, mas o tipo de contato social se limita mais a um estar junto do que a fazer
alguma coisa junto. Explicando melhor, ¢ comum vermos grupos de criangas entre
trés e seis anos num mesmo local, por exemplo, um tanque de areia, o quintal de
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uma casa ou a sala de aula de uma escola maternal, envolvidos em algum tipo de
atividade. Mas se nos aproximarmos, observaremos que o brinquedo ndo ¢
cooperativo, mas sim paralelo, isto é, cada um esta envolvido apenas em sua propria
agdo, sem troca ou ajuda mutua. (RAPPAPORT, Op. cit.: 50)

Apesar da caracteristica do brinquedo paralelo, presente nessa fase, tem inicio um
comportamento social, porém a intencionalidade esta ausente nos julgamentos morais. Esse
aspecto pode ser observado no fato de que uma crianca dessa fase, confrontada com uma
situagdo, tende a julga-la, sem levar em considera¢do a intencdo do sujeito envolvido na
mesma.

Apos esse estdgio de transicdo, o pré-operatorio, tem inicio um estdgio que se
caracteriza pela construcdo das operacdes concretas, o estddio operatorio-concreto, que
abrange um intervalo de tempo que vai dos seis - sete aos dez - onze anos de idade.

Durante esse estagio, a crianga desenvolve a habilidade de aplicar o pensamento 16gico
a problemas concretos. Uma das importantes aquisi¢des do pensamento, nesse periodo, ¢ a

reversibilidade, que possibilita a crianga elaborar algumas operacdes ldgicas, ou seja:

[... ] com a reversibilidade adquirida, as operag¢des de classificac¢do e de seriagdo que
se elaboram enquanto se constituem especialmente os invariantes de substancia,
peso e volume, permitem pensar de maneira mais movel a realidade concreta. Mas
esse fato limita por isso mesmo a mobilidade dessa inteligéncia na medida em que
ela s6 opera sobre o concreto sem a possibilidade de considerar hipoteses e de se
determinar segundo o mais provavel. A inteligéncia operatoria-concreta consiste
pois em seriar, classificar, enumerar os objetos e suas propriedades no contexto de
uma relacdo do sujeito ao objeto concreto direto e sem a possibilidade de raciocinar
sobre simples hipoteses. (DOLLE, Op. cit.: 116)

Nessa fase, a crianca possui uma modalidade de pensamento e inteligéncia, que pode
ser caracterizada como uma inteligéncia em a¢do, dependente da relagdo entre a crianca e o
objeto de sua agdo.

Esse objeto ndo tem que ser necessariamente um objeto fisico, uma vez que a crianca
pode tratar a imagem mental, ¢ os esquemas, como representagoes relacionadas a agao,
enquanto que, no estdgio anterior, o pensamento era como que subordinado a fun¢do

imagistica. No entanto, com a chegada a um estagio de desenvolvimento mais amplo, o

pensamento pode passar a subordinar esta fungo, ou seja:

[...] tendo chegado a uma espécie de ponto de ruptura com a reversibilidade 16gica,
uma reviravolta vai se operar. Agora, a imagem vai ser subordinada as operagdes. E
essa reviravolta que se efetua pela instalagdo de estruturas definidas (estruturas das
operagdes concretas). (DOLLE, Op. cit.: 123)
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Nesse estagio a crianca adquire as nogdes de conservacao da substancia, de peso, do
volume, sendo essa a mais tardiamente adquirida, conservacdes espaciais, como a
conservacdo do comprimentos, das superficies, dos volumes espaciais e as conservagoes
numeéricas.

Essas estruturas adquiridas, permitem a crianga efetuar operagdes logicas na presenca
de objetos, fisicos ou ndo. As criangas, ao serem confrontadas com a atividade de agrupar
objetos, podem aplicar uma estrutura de classificagdo, segundo algum critério em comum.

A crianga do estagio operatorio-concreto constroi classificacdes hierarquicas,
combinando, de maneira mével, os procedimentos ascendentes e descendentes, e conseguem
quantificar a inclusao de classes.

Nesse periodo a crianga torna-se consciente do conteudo de seus pensamentos, ou seja,
torna-se capaz de pensar seu proprio pensamento e, nesse sentido, pode comparar-se aos
demais. Essa caracteristica ¢ muito importante, pois surge a necessidade de argumentar sobre
suas opinides e suas posi¢oes, de modo a valida-las frente a seus colegas.

Formam-se grupos de criangas do mesmo sexo, através do qual a crianca aprende a se
tornar homem ou mulher, surge, pela primeira vez, uma cooperacdo genuina entre o0s
elementos desse grupo, uma troca de idéias e experiéncias, possivel apenas em fungdo da
aquisi¢do da consciéncia de seu proprio pensamento.

As atividades de jogo simbolico, através das quais o real ¢ deformado em fun¢do dos
desejos da crianga, caracteristico dessa fase, evoluem para um tipo de jogo de imitag¢do da
realidade de modo mais realista, diferentemente da fantasia existente no periodo anterior,
quando o brinquedo representava uma assimilacao do real ao mundo subjetivo da crianca. No
estadio operatorio-concreto, a crianca tenta se adaptar ao real, mesmo em suas brincadeiras.

A heteronomia ¢ uma caracteristica das criancas desse periodo, sendo que esta consiste
em adotar as regras, em jogos, em sala de aula ou outras atividades, de modo inquestionavel,
como se fossem ditadas por uma autoridade maior, € ndo devem ser desobedecidas. Com o
passar do tempo, e o desenvolvimento da crianga, a autonomia vai ganhando espago, de tal

modo que:

No final da fase pré-operacional as criangas observam atentamente os jogos dos
mais velhos, embora nem sempre possam compreender as regras. Estas também
mostram uma evolugdo no sentido de que criangas mais novas (sete-nove anos)
seguem as regras aprendidas rigidamente, como se tivessem sido ditadas por alguma
autoridade inquestionavel. Com o passar do tempo (dez-onze anos), consentem em
modificar as regras, se houver concordancia dos companheiros, ou mesmo, em criar
regras novas e originais. Percebe-se uma maior flexibilidade quer em termos
intelectuais, quer em termos sociais, neste aspecto. (RAPPAPORT, 1982: 48, v. 4)
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Apo6s esse estagio de desenvolvimento, a crianga atinge o estagio chamado de estadio
operatério-formal, que se estende dos onze aos quinze anos de idade. E nesse estagio que
acontecem as construcdes das operagdes formais, quando as estruturas cognitivas atingem o
seu nivel mais elevado de desenvolvimento.

Até o estagio operatdrio-concreto, as possibilidades da crianga estavam limitadas a
situagdo presente, ou seja, presas ao real e ao sistema das operagdes concretas, que
constituem a forma final de equilibrio do pensamento intuitivo, s6 alcangam um conjunto
restrito de transformagdes virtuais, logo, uma nog¢ao do possivel que prolonga simplesmente o
real.

Com as operagdes formais, temos uma mudanga da perspectiva da crianga, a sua
relacdo entre possivel e real muda, de modo que, agora, a situacdo presente ndo limita as
possibilidades, com isso o horizonte da crianca ¢ ampliado sensivelmente.

Até o estagio operatorio-concreto era o real que subordinava o pensamento do possivel,
agora, nesse novo patamar, temos uma inversao, através da qual o possivel ¢ que subordina o
pensamento do real. Isso € possivel pelas caracteristicas do pensamento nesse estagio, sendo
ele basicamente hipotético-dedutivo, pelo qual a relagio com o mundo sofre profundas

modificacdes, ou seja;

[ ... ] em vez de introduzir, sem mais, um come¢o de necessidade no real, como é o
caso das inferéncias concretas, ela efetua desde o inicio a sintese do possivel e do
necessario, deduzindo com rigor as conclusdes de premissas cuja verdade ¢ admitida
inicialmente apenas por hipétese, e provém assim do possivel antes de se encontrar
com o real. (PIAGET, 1975: 220)

A grande aquisi¢do desse periodo ¢ a possibilidade que a crianga tem de pensar em
termos formais, dispensando o apoio da percepcao ou da experiéncia, utilizando para isso um
sistema de simbolos, como a linguagem ou a Matematica, sendo capaz de formular hipoteses
e, a partir dessas, chegar a conclusoes, que independem da verdade fatual ou da observagao.

A crianga, ao utilizar essas novas potencialidades de seu pensamento, se lanca a uma
reformulacdo tedrica de seu mundo. Estamos no momento das grandes idéias, dos grandes
ideais, das tentativas de salvar o mundo, ou seja, a crianca se aventura na constru¢do de
novos sistemas filosoficos, reforma as ci€ncias, experimenta as potencialidades de sua nova
conquista.

As relagdes sociais do adolescente se mostram conflituosas, sendo que temos, muitas
vezes, a opinido de que o adolescente ¢ um ser anti-social, egocéntrico e individualista, na

realidade, o jovem esta totalmente voltado para a sociedade, porém ndo a sociedade de que
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dispoe, e sim a sociedade que ambiciona e que idealiza, pois ele se encontra sob a influéncia
do deslumbramento das capacidades do pensamento, que acabou de adquirir.

Com o seu amadurecimento, ele percebe a necessidade de se chegar ao mundo e a
sociedade adulta, sendo que essa se torna, ndo sé desejada, como também fundamental, no
seu pensamento ¢ necessario que ele se aproxime da sociedade adulta, para poder modifica-la

de acordo com o seu projeto, esse quadro tende a um equilibrio que, de acordo com Piaget;

A verdadeira adaptagdo a sociedade vai-se fazer automaticamente, quando o
adolescente de reformador transformar-se em realizador. Da mesma maneira que a
experiéncia reconcilia o pensamento formal com a realidade das coisas, o trabalho
efetivo e constante, desde que empreendido em situagdo concreta ¢ bem definida,
cura todos os devaneios. Nao ¢ preciso inquietar-se com as extravagancias ¢ com o0s
desequilibrios dos melhores entre os adolescentes. Se os estudos especializados ndo
sdo sempre suficientes, o trabalho profissional, uma vez superadas as tltimas crises
de adaptacdo, restabelece seguramente o equilibrio e marca, assim, o acesso a idade
adulta em definitivo. (PIAGET, 1985: 69)

A teoria piagetiana possui alguns elementos fundamentais que correspondem aos
mecanismos de desenvolvimento de diversos aspectos da pessoa, em especial o

desenvolvimento cognitivo. Esses fundamentos sdo tratados no préoximo item.

4.1 - Conceitos fundamentais da teoria piagetiana.

A teoria de Piaget sobre o desenvolvimento da inteligéncia se baseia em alguns
conceitos fundamentais, que servem de elementos para o seu trabalho, e permeiam todas as
suas publicagdes.

Um dos primeiros conceitos fundamentais ¢ o conceito de hereditariedade, segundo o
qual a crianga herda uma série de estruturas biologicas, sensoriais e neuroldgicas, que a
predispde ao surgimento de certas estruturas mentais. E interessante notar a afirmagdo de
Rappaport  (1981: 55, v. 1) que diz “[...] ndo herdamos a inteligéncia, mas sim um
organismo, que vai amadurecer em contato com o meio e, dessa interagdo, resultardo
determinadas estruturas cognitivas, que comporao a base de nossa inteligéncia.”

Essa interacdo coloca o organismo em contato com o meio repleto de estimulos e
situacdes que lhe provocam reacdes. A reagdo a tais estimulos ¢ a de se adaptar, no sentido de

se adequar ao meio, sendo a adaptagdo um segundo conceito fundamental na teoria de Piaget,
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levando-se em conta que ele valoriza a curiosidade intelectual e a criatividade, sugerindo que
o ato de conhecer € prazeroso e gratificante, tanto para a crianca, como para o adolescente e o
adulto, e se constitui em uma for¢a motivadora ao seu proprio desenvolvimento.

No esfor¢o de se adaptar ao meio, o organismo se utiliza das estruturas mentais
existentes e, quando elas ndo sdo suficientes para lidar com as situagdes colocadas pelo meio,
as modifica para melhor se adaptar.

Nesse processo estdo subjacentes duas estruturas também fundamentais e sempre
presentes na teoria piagetiana, os processos de assimilagdo e de acomodagao.

Por assimilagdo entende-se o processo de realizar tentativas de solucionar um
determinado problema pelo sujeito, utilizando uma estrutura mental ja formada, tratando-se
entdo da atualizacdo de um aspecto do conteido mental da crianga a uma nova situagao,
sendo esta atualizacdo incorporada a sua estrutura.

Um exemplo desse processo estd no momento em que uma crianga pequena aprende a
subir escadas. Inicialmente ela aplica varias tentativas, utilizando as estruturas mentais de que
dispde, na busca da melhor solu¢do. A partir do momento em que aprende a subir escadas, o
faz com facilidade, ou seja, o esquema utilizado estéd assimilado ao seu conteudo mental.

A acomodacdo difere da assimilacdo no sentido de que a solugdo das situagdes
propostas pelo meio passam por uma modificagdo de estruturas mentais existentes, gerando
novas estruturas, que sao incorporadas ao contetido do sujeito.

Um exemplo do processo de acomodagado ¢ observado na crianca que aprendeu a andar
em uma bicicleta comum, sem cambio e marchas, ¢ ganha um novo modelo, agora com
cambio e marchas.

Diante do desejo de utilizar o novo brinquedo, a crianga usa as estruturas disponiveis
num processo de assimilagdo, porém, ao perceber que essa atitude ndo soluciona o problema
de utilizacdo das marchas e do cambio, pde-se a observar e a considerar as caracteristicas
desse novo objeto e, com base nessa atividade de observagdo e compreensao, modifica suas
estruturas anteriores, em novas estruturas, atingindo um novo patamar de equilibrio. E muito
importante notar que os processos de assimilagdo e de acomodag@o ndo sdo dissociados, e
sim associados e dependentes.

Um terceiro conceito fundamental na teoria de Piaget € o conceito de esquema.

Esquema ¢ um conceito dindmico, corresponde a uma unidade estrutural basica de
pensamento, ou de acdo, e que corresponde, de certa maneira, a estrutura bioldgica que muda
e se adapta. Esquemas ndo s3o objetos reais, sdo conjuntos de processos dentro do sistema

nervoso.
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Pode ser composto de arranjos simples, como na acao da crianca pequena de chupar o
dedo, quando este encosta em seus labios, ou pode ser formado de um arranjo complexo,
necessario para acdes também mais complexas como, por exemplo, a atividade de resolver
mentalmente um problema. Flavell (1996:162) afirma que “Sendo uma estrutura cognitiva,
um esquema ¢ uma forma mais ou menos fluida de uma organiza¢do mais ou menos plastica,
a qual as acdes e os objetos sdo assimilados durante o funcionamento cognitivo.”

Pela sua dinamica, os esquemas estdo em continuo desenvolvimento e mutacao, sendo
que esses aspectos sdo necessarios para que o individuo possa se adaptar, de maneira sempre
mais adequada, as varias solicitacdes do meio em que vive, percebido por ele de maneira
cada vez mais abrangente e complexa, em um processo dindmico em que as forgas envolvidas
tendem a um certo equilibrio dinamico.

Outro conceito fundamental em Piaget ¢ o conceito de equilibrio. O equilibrio ao qual
se refere ¢ dinamico, nunca estavel, sempre em busca de patamares e horizontes mais amplos,
em conseqiiéncia do processo de desenvolvimento da propria pessoa. De acordo com Piaget
(Op. cit.: 104), “[...] o equilibrio das estruturas cognitivas deve ser concebido como
compensagdo das perturbacdes exteriores por meio das atividades do sujeito, que serdo as
respostas a essas perturbagdes.”

E importante notar que o conceito de equilibrio esta relacionado com o processo de
desenvolvimento do sujeito. De modo que, ao entrar em contato com experiéncias do meio,
ele busca se adaptar a situacdo, uma vez conseguida essa adaptacdo, com a utilizagdo
concomitante dos processos de assimilacdo e acomodagdo, o sujeito entra em um estado de
equilibrio dinamico, em que as estruturas incorporadas ao seu contetido cognitivo serdo
utilizadas, e modificadas, até que se tenha a necessidade de um outro patamar, mais amplo e
complexo.

Na realidade, o processo de equilibrio ¢ de organizagdo das estruturas cognitivas num
sistema coerente, interdependente, que possibilita ao sujeito um tipo, ou outro, de adaptagdo a
realidade.

O fato do conceito de equilibrio estar associado ao processo de desenvolvimento do
sujeito, nos leva a definir esse desenvolvimento como um processo, ou um meio, pelo qual o
individuo busca formas de equilibrio cada vez maiores, o que, na teoria piagetiana,
culminaria com a aquisi¢cdo do pensamento operatério-formal, considerado uma forma final
no processo de desenvolvimento cognitivo.

O pensamento da crianga difere do pensamento adulto, por ser um pensamento em

processo constante de evolu¢dao, uma vez que certas estruturas 16gico-matematicas nao sao
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inatas, nao sendo entdo acessiveis as criangas em determinadas faixas etarias. Para Piaget, a
caracteristica mais geral, pela qual a légica inicial da crianca difere da logica do adulto, ¢ a
falta de reversibilidade no pensamento. De acordo com as palavras de Piaget (Op. cit.: 75)
“[...] vé-se que esta caracteristica ¢, sem duvida, a irreversibilidade, que ¢ devida a auséncia
inicial da descentralizagdo e que conduz as ndo conservagdes.”

A crianca parte de algumas estruturas mentais reflexas (hereditariedade) e, a partir de
sua interagdo com o meio, vai organizando as estruturas em esquemas mais complexos, com
vistas a melhor se adaptar e relacionar com esse meio. Nesse processo de adaptacdo vai
atingindo patamares de equilibrio cada vez mais amplos, em que, a cada degrau, sdo
necessarias outras estruturas, ou arranjos de estruturas cognitivas, para que a adaptacao a
situagdes, que se mostram cada vez mais complexas, seja efetuada com éxito. O pensamento,
nessa fase, tem por caracteristica o fato de ser essencialmente egocéntrico.

No campo das operacdes logicas, observa-se que as criangas nao possuem nocdes de
conservagdo, ou seja, se lhes mostramos dois copos idénticos e colocamos a mesma
quantidade de 4gua em cada um deles, fazendo a crianca constatar a igualdade, e despejamos,
na sua vista, a 4gua de um dos copos em um outro, mais estreito e mais alto, fazendo variar a
altura da coluna de éagua, a crianga irda afirmar que, no segundo copo, como h4d uma maior
quantidade de 4gua, mesmo tendo presenciado toda a acdo de transvasamento do primeiro
para o segundo copo.

Dizemos que isso acontece porque a crian¢ca ainda ndo adquiriu as nocdes de
conservagao, ou seja, se mantém presa aos aspectos puramente sensoriais da experiéncia, nao
desenvolvendo um raciocinio do tipo a anular a acdo realizada, com uma agao contraria
correspondente. Para a crianca o segundo copo, por ser de maior altura, deve conter mais
agua. Isso acontece porque a estrutura da reversibilidade ainda ndo se desenvolveu.

A construgdo dessas estruturas operatdrias 16gico-matematicas se realizam ao longo de
um processo dinamico de regulacdo das diversas agdes e estruturas envolvidas. De acordo
com Piaget (Op. cit.: 77), “As operagdes logico-matematicas derivam das proprias agdes, pois
sdo o produto de uma abstracdo procedente da coordenacdo das agdes, € ndo dos objetos.”

Porém, a simples realizacdo das agcdes ndo garante que as estruturas 16gico-matematicas
irdo se instalar, elas ndo sdo simplesmente agdes interiorizadas, para que haja operagdes, ¢
necessario que se tornem reversiveis e se coordenem em estruturas de conjunto expressas em
termos de algebra, ou seja, agrupamento, grupos, € outros.

Um exemplo dessa construgao ¢ dado por Piaget, quando discute a construgdo da série

dos numeros inteiros, segundo ele:
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[...] existem, entre os proprios matematicos, dois grandes tipos de hipoteses a este
respeito. Segundo uns, os chamados intucionistas, (Poincaré, Brower, etc.), o
namero se constroi, independentemente, das estruturas logicas e resulta de intuigdes
operatdrias bastante primitivas, como a intuigdo do n+1. Para outros, ao contrario, as
estruturas numéricas derivam das estruturas logicas: nos Principia mathematica,
Russel e Whitehead procuram reduzir o niimero cardinal a nogdo de classe e o
nimero ordinal & relagdo assimétrica transitiva. Ora, os fatos psicologicos ndo se
ajustam a nenhuma dessas duas hipdteses. Em primeiro lugar, mostram que todos os
elementos do niimeros sdo de natureza ldgica: ndo ha intuicdo do n+1 antes que se
constitua uma conservacdo dos conjuntos, fundamentada nas inclusdes
(classificacdo) ou seriagdes operatorias. Mas, em segundo lugar, estes componentes
l6gicos favorecem uma sintese nova, no caso do niimero inteiro, uma sintese que nao
corresponde apenas nem a composicdo de classes nem a composicdo serial, mas, sim
as duas ao mesmo tempo. Nao trata de simples composicdo de classes porque, se
abstrairmos as qualidades (o que ¢ necessario para se obter um namero), a
intervengdo de um fator de ordem (seriagdes) torna-se necessario para distinguir as
unidades, que de outro modo seriam idénticas. Além disso, se subtrairmos as
qualidades, a correspondéncia uma a um que Russell faz intervir (para construir
classes de classes equivalentes) ndo ¢ mais uma correspondéncia qualificada (um
elemento qualificado correspondendo a um outro elemento de mesma qualidade),
mas uma correspondéncia unidade a unidade, que sera entdo, numérica (donde uma
peticdo de principio). Em suma, o niimero inteiro ndo ¢ nem simples sistema de
inclusdo de classes, nem simples seriag@o, mas sintese indissociavel da inclusao e da
seriacdo. (PIAGET, Op. cit.: 78)

Observa-se que, na concepgdo piagetiana, o pensamento da crianga se caracteriza pela
evolucdo, pelo desenvolvimento em direcdo a um estado de equilibrio dindmico,
caracteristico da idade adulta, e que torna o individuo capaz de se relacionar com o meio, de
maneira eficaz. Essa forma de equilibrio ¢ obtida com o pensamento 16gico-formal.

Na relagdo do individuo com o meio ele estabelece varios aspectos, sendo chamados de
aspectos figurativos e operatorios da a¢do do sujeito sobre o objeto, que o levam a dois tipos
de experiéncias: a experiéncia fisica e a experiéncia logico-matematica. Para Piaget a

experiéncia fisica ¢ definida da seguinte forma:

A experiéncia fisica consiste em agir sobre os objetos para descobrir suas
propriedades tirando-as deles por uma abstragdo simples a partir das informagdes
perceptivas as quais dao lugar: por exemplo, descobrir que o peso dos objetos ¢é
proporcional a seu volume se permanecem homogéneos, mas ja ndo o ¢ se sdo
heterogéneos; que esse peso ¢ independente das formas e das cores, etc. (PIAGET
apud DOLLE, 1987: 62)

A experiéncia logico-matematica ¢ definida por ele da seguinte forma:

A experiéncia logico-matematica consiste em agir sobre os objetos; s6 que ela tira
sua informacdo, ndo destes objetos como tais, mas, o que eqiiivale a0 mesmo, das
propriedades que as agdes introduzem nos objetos: por exemplo, descobrir por
manipula¢des que dois objetos reunidos a trés outros ddo o mesmo que os trés
ultimos reunidos aos dois primeiros, ou que a reunido dos conjuntos A + A’ ddo o
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mesmo todo B que a reunido A’+ A. Com efeito, tanto a classe ou conjunto quanto a
ordem AA’ ou A’A ndo pertencem aos objetos em si mesmos, mas constituem o
resultado das agdes de reunir ou de ordenar, que conferem momentaneamente a
esses objetos a propriedade de ser classificado ou de apresentar uma ordem. (idem:
64)

Observe que a experiéncia légico-matematica revela uma abstragdo que ndo pode ser
mais chamada de abstracao simples, pois o que inicialmente era uma coordenacao pratica,
uma ordenacdo, no caso do exemplo citado por Piaget, se transforma na tomada de
consciéncia e de pensamento a partir de uma reconstru¢do de esquemas, de uma
reestruturacdo, essa abstracdo recebe o nome de abstragdo refletidora, considerada como
abstragdo a partir de um plano anterior e uma reconstru¢io em um plano mais amplo. E
importante salientar que ndo existe uma dissociagcdo entre experiéncia fisica e experiéncia
l6gico-matematica, estas representam os aspectos sempre presentes, em diversos graus, em
toda experiéncia.

Essa relagdo dialética, entre o sujeito e o objeto, ¢ chamada de interacionismo, ou seja,

0 momento em que o sujeito constitui o objeto para se adaptar a um meio, ou uma situacao, ¢
também o momento em que este se constitui ao se reconstituir de volta.

Na idade adulta, o pensamento ndo ¢ prisioneiro das possibilidades da a¢do presente ou
interiorizada, mas sim livre para averiguar todas as possibilidades decorrentes de uma agao,
seja ela presente ou hipotética. Essa inversdo promove uma ampliacdo do horizonte de
atuacdo do sujeito, podemos afirmar que o pensamento do adulto, do ponto de vista

piagetiano;

[...] € hipotético-dedutivo. Ele opera, pois, uma inversdo entre o real e o possivel a
tal ponto que o real se subordina ao possivel. Agora, a dedugdo l6gica ndo se efetua
mais sobre o real percebido, mas sobre hipéteses, sobre proposi¢des que formulam
as hipdteses ou colocam os dados a titulo de simples dados, independentemente de
seu carater atual: a dedugdo consiste entdo em ligar entre si essas assungdes tirando
suas conseqiiéncias necessarias, mesmo quando seu valor experimental ndo
ultrapassa o possivel. E essa inversido de sentido entre o possivel e o real que, mais
do que qualquer outra propriedade subsequente, caracteriza o pensamento formal.
(DOLLE, 1987: 169)

Esse ambiente, ampliado pelas capacidades cognitivas do individuo adulto, ¢
necessario, visto que a qualidade de sua interagdo com o meio difere substancialmente das
relagdes existentes entre esse € a crianga. A légica do adulto € caracterizada pela logica
combinatodria proposicional, pelo qual os fatores sdo considerados em suas caracteristicas e
nas suas possibilidades, o que lhe favorece o trabalho com hipdteses além do carater imediato

das circunstancias.
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Um dos aspectos da teoria piagetiana que possui uma estreita relagdo com o trabalho de
pesquisa aqui apresentado € o que se refere ao conceito de jogo simbdlico e jogo com regras,
visto que as criancgas nele observadas, ao desenvolverem as atividades relacionadas a essa
pesquisa, o fazem em um ambiente de interagdo, um ambiente ludico, no qual o jogo esta

presente. No prosseguimento deste trabalho esse aspecto da teoria piagetiana ¢ analisado

juntamente com outras contribuigdes importantes dessa teoria para o seu desenvolvimento.

4.2 - Contribuigdes da teoria piagetiana para o desenvolvimento dessa pesquisa.

4.2.1 - A evolucao do simbélico na crianca.

A constitui¢do do simbolico pela crianca acompanha a sua evolugdo intelectual, de
modo que, na idade de seis a sete anos o simbolo deixa de ser sustentado somente pela
percepcdo, pela imagem e passa, gradualmente a ser sustentado pelas novas capacidades
operatorias adquiridas.

Nesse momento a crianga atravessa uma fase de transi¢do, passando de um pensamento
egocéntrico e fantasioso, para um pensamento de estrutura social, através do qual passa a
considerar os pontos de vista alheios e a efetuar uma avaliagdo de suas agdes e de outras
criangas.

As criancas dessa faixa etaria apresentam caracteristicas de pensamento imaginario que
enfatizam a assimilacdo do mundo a sua volta em esquemas ja existentes, sem a presenga da
correspondente acomodacdo e equilibragdo. Isso pode ser verificado no desenvolvimento do

chamado jogo simbolico, em que:

[...] o jogo simbdlico € uma assimilagao livre do real ao eu, tornada necessaria pelo
fato de que quanto mais a crianga ¢ jovem menos seu pensamento ¢ adaptado ao
real, no sentido preciso de um equilibrio entre a assimilacdo e a acomodagdo.
Quando, ao contrario, mais progride essa adaptagdo, mais o jogo se reintegra na
inteligéncia em geral, com o simbolo consciente tornando-se construgdo e
imaginacao criadora. (PIAGET, 1975: 265)

Aos seis ou sete anos a crian¢a inicia sua incursao em um mundo mais socializado,
passa a freqiientar escolas e a ter um maior numero de interagdes sociais. Se anteriormente o
jogo puramente simbolico era suficiente para proporcionar uma assimilagdo do real ao eu,

agora, com o aumento do nimero de suas interagdes sociais, i1Sso ja nao basta. A crianca €
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freqiientemente confrontada com outros pontos de vista e a assimilagao pura do real aos seus
esquemas ja existentes nao coincide com as observacdes e as experiéncias oriundas dessas

interagdes sociais crescentes. De acordo com Piaget temos:

Entre os sete e oito anos assiste-se a um triplo progresso. Primeiramente ha imitagio
dos pormenores, com analise e reconstitui¢do inteligentes do modelo. Em seguida,
ha a consciéncia de imitar, isto ¢, dissociag@o nitida do que provém de fora e do que

pertence ao eu. Sobretudo ha escolha, s6 intervindo a imitagdo, propriamente dita,
em fungdo das necessidades inerentes ao trabalho pessoal e a titulo de auxiliar. A
esse nivel de imitagdo poder-se-a chamar, pois, refletido, isto é, que se submete a
propria inteligéncia. (op. cit., 102)

Paralelamente & maturacdo bioldgica e ao desenvolvimento das estruturas cognitivas, o
simbolo e 0 jogo simbolico vao perdendo sua participacdo nas suas atividades intelectuais.
Sao apontadas trés razdes para esse fato:

1. A primeira diz respeito ao contetido do simbolismo, ou seja, o crescimento da crianca
lhe oferece mais condi¢des e elementos de assimilacdo do real, de modo que o simbolo se
torna cada vez menos necessario como elemento de assimilagdo do real e tem, como
conseqiiéncia, sua existéncia cada vez mais enfraquecida.

2. A segunda esta na propria socializacdo da crianga, na medida em que o jogo
simbolico, sendo socializado, leva a uma construcao e concepgdo das regras, transformando
jogos de ficcdo em jogos com regras.

3. A terceira estd na submissao do simbolo ao real, na medida em que a crianga procura
submeté-lo ao real ao invés de assimilé-lo, o simbolo transforma-se em imagem imitativa e
passa a integrar a adaptagdo inteligente e efetiva da crianga, deixando de ser necessario no

sentido da assimilacdo pura, cada vez mais rara.

4.2.2 - A socializacdo na teoria piagetiana.

Até os seis anos de idade as atividades em grupo das criangas se caracterizam por um
estar junto, sem a necessaria cooperacao entre elas, no que Piaget (1975: 43) chamou de jogo
egocéntrico, sem uma troca de pontos de vista em uma atividade de simplesmente jogar junto
com outras criang¢as, numa satisfacdo essencialmente motora e ndo social.

Uma das causas desse fato estd na necessidade de descentragdo para que a verdadeira

cooperagdo, o prazer social, se instale entre elas. Também se deve ao fato de que seu
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pensamento ainda ¢ do tipo egocéntrico, ou seja, ndo tem ainda condi¢des de considerar o
ponto de vista alheio e assim ndo sente necessidade de convencer o colega de que seu ponto
de vista ¢ o correto e nem tem necessidade de reconsiderar esse mesmo ponto de vista, uma
vez que a sua opinido € a unica que esta em condi¢des de considerar.

Apbés os seis anos, essa situacdo comeca a mudar, paralelamente ao seu
desenvolvimento cognitivo, temos um incremento em sua atividade social, ¢ 0 momento em
que a maioria de nossas criangas comega a ter uma vida escolar mais participativa, as trocas
sociais se tornam mais freqiientes, ¢ podemos observar os indicios de uma descentracdo na
crianga, sendo que ela passa a considerar os pontos de vista das outras, em geral colegas de
brincadeiras, e comeca a perceber a necessidade de incorporar regras as suas atividades, de
modo a regular e dinamizar os objetivos das mesmas.

Porém, esse processo ndo ¢ abrupto, temos um desenvolvimento de um estadgio menos
amplo para um outro, em que as atividades sdo reguladas por regras construidas pelo grupo e
destinadas a uma atividade especifica.

A crianca parte de um inicio de consideragdo do ponto de vista alheio, com a
observacdo de regras e o respeito simbolico a elas, porém sem a devida compreensdo do
motivo dessas regras ¢ do modo como sdo construidas, passando por uma fase de
questionamento das mesmas, quando elas perdem o seu carater inviolavel, mas ainda sdo
seguidas de maneira rigida, sem a devida compreensdo, até¢ atingirem um estagio em que
adquirem uma autonomia, no que diz respeito ao trabalho em grupo, e ao jogo com regras,
nao somente questionando-as, mas também compreendendo o papel das mesmas como
mediadoras do trabalho em equipe, de modo que passam a reformulé-las, de acordo com a

necessidade imediata da atividade, ou jogo, que irdo desempenhar.

4.2.3 - O jogo simbdlico e o0 jogo com regras.

O jogo ¢ uma atividade presente na vida da crianca desde a mais tenra idade. J& no
primeiro estagio do desenvolvimento intelectual, o estagio sensdrio-motor, temos a presenca
de esquemas de assimilacdo e acomodagdo na imitacdo diferida, como na atuacao de J.,
quando, aos um ano, seis meses € vinte e oito dias pronuncia a palavra ‘auun’, equivalente a
sabdo, enquanto esfrega as maos e finge que as lava (a seco) (PIAGET, 1975: 27), ¢ a
assimilag@o pura, na forma de uma atividade realizada por puro prazer, uma atividade ludica,

em que a acomodag¢ao nao esta presente.
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Essa atividade ludica, que acompanha a imitagdo em seus mais diversos estagios, evolui
e durante essa evolugdo podemos distinguir claramente a situagdo de brinquedo, com
assimilagdo pura, em um processo de colocar o mundo exterior na estrutura mental da
crianga, e a situacdo em que ela busca um entendimento da realidade, na qual temos um
processo que se realiza com a presenga da acomodagao.

A caracteristica egocéntrica do pensamento da crianga, € o seu pensamento fantasioso,
fardo com que ela tenha dificuldades em diferenciar o que vem do mundo exterior e o que ¢
produto de seu mundo interior. E nesse contexto que temos a predominancia do jogo
simbolico como atividade ludica das criangas; ¢ no jogo simbolico que a crianga pode
trabalhar varios aspectos de sua realidade.

Nessa fase, os elementos de sua fantasia terdo uma existéncia real, de modo que muitas
das propriedades fantasticas dos seres de sua imagina¢do passardo para elementos da
realidade sem distingdo, assim como acontecimentos de sua realidade poderdo ser
reproduzidos, modificados e adaptados em uma atividade ludica, que tem por objetivo, tornar
possivel a assimilacdo de condutas sociais ou a superagdo de alguma dificuldade.

Nesse contexto a crianga pode apresentar caracteristicas parecidas com o jogo de
bonecas citado por Piaget, um jogo através da qual a criancga tém a oportunidade de praticar
modelos observados nas condutas dos adultos e ainda de trabalhar, elaborar e tornar

assimilaveis conflitos que tenha vivenciado, de acordo com Piaget:

[...] se o jogo tende, por vezes, a repeti¢do de estados de consciéncia penosos, ndo é
para conserva-los na qualidade de dolorosos, mas sim para torna-los suportaveis e
mesmo quase agradaveis, assimilando-os a atividade de conjunto do eu. Em suma,
pode-se reduzir o jogo a uma busca de prazer, mas com a condi¢do de conceber essa
busca como subordinada, ela mesma, a assimilagdo do real ao eu: o prazer ludico
seria assim a expressao efetiva dessa assimilagdo. (1975: 135)

Podemos afirmar que, dos quatro aos sete anos, a crian¢a tem no jogo quase que uma
funcdo imitativa da realidade.

E durante essa fase que os jogos evoluem e passam a representar a realidade com mais
fidelidade, demonstrando que a organizacdo dela se processa de maneira mais efetiva por
parte da crianga, a0 mesmo tempo comecam a surgir os chamados jogos coletivos, ou jogos
paralelos, que ndo representam uma atividade de cooperacao entre as criangas, no sentido em
que fala Piaget (1932: 40): “[...] o estado de cooperagcdo, no qual os individuos,
considerando-se como iguais, podem controlar-se mutuamente e atingir, assim, a

objetividade.”, mas uma procura por outras, para fazerem coisas juntas, ¢ somente quando
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essas alcangarem o estadio operatério-concreto, que comegarao a compartilhar as atividades e
a demonstrar alguma interacdo, com o surgimento dos jogos com regras.

A evolucdo dos aspectos morais e afetivos guarda uma grande relacio com o
desenvolvimento das estruturas cognitivas. Esse fato foi observado e avaliado por Piaget em
inimeras experiéncias e entrevistas com criangas a cerca de varias atividades, como por
exemplo, o jogo de bola de gude.

De acordo com essas pesquisas pode-se verificar que o desenvolvimento do jogo, com a
sua evolucdo, de uma atividade de simplesmente estar junto para uma atividade cooperativa,
esta relacionado com o desenvolvimento da moralidade, na medida em que a moralidade ¢
encarada como a capacidade de aceitar, e seguir, um sistema de regras que regulem o
comportamento entre os sujeitos envolvidos na atividade.

As criangas mais jovens, que ainda estdo em um estado de pensamento egocéntrico,
tém dificuldade de considerar o ponto de vista de outras crian¢as, mesmo que possam, com
algum esfor¢o, compreender um conjunto de regras envolvidas em uma brincadeira, nao
apresentam uma forte determinagdo em segui-las, uma vez que estdo centradas em si mesmas
e ndo levam em consideragdo o ponto de vista do colega de brinquedo.

E comum observarmos criangas dessa fase brincando juntas, cada uma seguindo um
conjunto proprio de regras, sem levar em consideragdo as atividades de seus colegas.
Freqiientemente esses jogos terminam sem um vencedor especifico, mas com todas as
criangas se declarando como tal. Nessa situagdo ndo temos uma verdadeira competicdo no
jogo, mas cada um jogando individualmente, ¢ acreditando que estava seguindo corretamente
um conjunto de regras proprio.

A evolugdo desse quadro se opera paralelamente com o desenvolvimento das estruturas
cognitivas das criangas, sendo que aproximadamente aos sete anos, no momento em que elas
estdo ingressando no estadio operatorio-concreto, surge um novo tipo de comportamento em
relagdo ao jogo.

Nesse momento, as criancas passam a compreender as regras de um jogo com mais
facilidade e demonstram um verdadeiro interesse em respeitar essas regras, ou seja, a crianga
passa a considerar o ponto de vista do colega de brinquedo, surgindo um tipo de jogo que
Piaget classificou como cooperagdo incipiente, em que comecam a aparecer aspectos sociais
da atividade do jogo, no qual a crianca passa por um inicio de descentracdo, levando em
consideracdo a fala e as atitudes do colega na brincadeira. Porém, devido as dificuldades
inerentes de todo inicio de processo, o jogo evolui com dificuldade apesar dos esforcos dos

participantes.
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Essa situa¢dao perdura até os onze ou doze anos quando, paralelamente ha ganhos na
estrutura cognitiva, as criangas passam a dominar as regras do jogo e a considerar os pontos
de vista do companheiro, vencendo as limitagdes do pensamento egocéntrico € passam a
apresentar uma maneira comum de jogar, com a existéncia de uma competi¢do genuina e um
vencedor.

E nesse estagio que as criancas adquirem um interesse pela concepgdo das regras,
discutindo-as em grupo e alterando-as, sempre de comum acordo entre os participantes, de
acordo com as necessidades imediatas.

Com relagdo a concepgdo das regras, podemos notar a existéncia de dois momentos
distintos: um primeiro, entre os quatro e seis anos aproximadamente, em que as regras sao
aceitas sem hesitacdo nem contestagdo, como se elas tivessem sido criadas por uma entidade
externa, digna de respeito e tem um carater sagrado, sendo, portanto, inviolaveis.

Porém, essa crianga ainda nao tem condi¢des de compreender as regras corretamente,
sendo que essa incapacidade de compreensdao a leva a desrespeitar essas regras, embora
acredite que elas ndo possam ser violadas.

Em um segundo momento, entre sete e dez anos aproximadamente, a crianca ja se
encontra em condi¢cdes de compreender a funcionalidade das regras, em funcdo de sua
maturidade intelectual, porém ainda recusa-se a altera-las, e d4 a elas o carater de prestigio,
pelo fato de terem sido elaboradas por criancas mais velhas, pois, em geral, sdo as pessoas
que lhe ensinam as regras e a maneira de jogar.

Mas essa crianga ainda estd presa ao seu pensamento egocéntrico, de modo que ¢
incapaz de compreender a fungdo das regras de um jogo, ou seja, ainda impossibilitada de
considerar o ponto de vista de outra crianga, ndo compreende que a finalidade dessas regras ¢
justamente a de proteger os direitos, e participagdo, de cada uma delas.

Nessas condigdes a crianga percebe as regras de um jogo como algo externo a elas e
que, por isso mesmo, nao podem ser alteradas. Piaget deu a esses dois momentos iniciais a
denominacao de estadio da moralidade heterogénea ou de restrigao.

Aos dez ou onze anos de idade, a crianga deixa de considerar as regras de um jogo ou
de uma situacdo, como algo que ndo pode ser alterado. Nesse momento ela comega a
perceber que pode participar da elaboracdo, da alteracdo das regras e que somente sao
mantidas com base em um respeito € um consentimento mutuo dos participantes.

Diversos fatores podem ter influéncia na passagem do estdgio anterior para esse novo
patamar de compreensdo das fungdes e das estruturas de um conjunto de regras. Piaget

explica essa mudanga através das novas demandas sociais colocadas a crianga, quer seja pela
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escola, pelos amigos da mesma idade, ou por criangas mais velhas, também leva em
consideragao a maior independéncia adquirida em funcao de sua maturidade.

Nessa idade a crianga tem ampliados os seus contatos sociais, sendo constantemente
confrontada com opinides, idéias, pensamentos e pontos de vista diferentes dos seus,
percebendo a diversidade existente nas relagdes sociais.

Desse confronto de idé€ias a crianga vai formar a sua concepgao de regras, vai notar que
elas ndo sdo imutaveis, que podem ser negociadas e alteradas pelos elementos que participam
de alguma atividade, que serd por elas regulada. Ao participar da concepcao dessas regras, a
crianga se sente na obrigagdo de respeitd-las e cumpri-las. A essa nova fase Piaget deu o
nome de estagio de moralidade autonoma ou de cooperagao.

A heteronomia moral e a autonomia moral sdo conseqiiéncias do desenvolvimento das
criangas, em seus diversos estagios, e do envolvimento dessas com atividades e interagdes

com o meio circundante.

4.2.4 - A questdo da heteronomia e a Autonomia moral.

De acordo com Piaget (1994: 75) temos dois estadgios principais, que caracterizam a
concepe¢do das criangas sobre as regras; o estagio da moralidade heterogénea ou de restrigao,
que vai dos cinco ou seis anos até os nove ou dez anos, que se caracteriza por uma
exterioriza¢ao das regras, com a ndo compreensdo da sua génese e da sua necessidade; e o
estagio da moralidade autonoma ou de cooperagdo, que se inicia por volta dos dez ou onze
anos, quando a crianga compreende a necessidade das regras, bem como a sua concepgao.

A passagem de um estagio para o outro ndo se processa de maneira abrupta, mas sim

de modo gradual. O proprio Piaget nos adverte sobre essa caracteristica quando afirma que:

Naturalmente, ¢ preciso considerar esses estagios, exatamente como realmente sdo.
E comodo, para as necessidades da exposigdo, distribuir as criangas em grupos de
idade ou estagios, mas a realidade se apresenta sob os aspectos de uma continuidade
sem interrupgdo. (PIAGET, 1994: 34)

Nesse momento a crianca possui uma grande potencialidade para o desenvolvimento de
suas nog¢des morais de concepgao e respeito a regras de conduta social, sendo importante que
ela possa desfrutar de momentos e situagdes em que possa praticar ¢ desenvolver essa nova

caracteristica.
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Essa evolugcdo da moralidade infantil ndo ¢ considerada nas escolas onde impera o
ETV, em geral as atividades ai desenvolvidas sdo repetitivas e ndo ensejam oportunidades
para a crianca desenvolver no¢des de moralidade autonoma, de desenvolver um senso de
responsabilidade e de concepgao e respeito a regras.

Observa-se que esses ganhos de potencialidades sociais, coincidem com a instalagdo do
estagio operatério-concreto e a reversibilidade de pensamento, o que permite uma maior
descentracdo e objetivacao por parte da crianga.

Em uma sala de aula tradicional, a maioria das atividades ¢ realizada com lapis e papel,
de maneira individual, mesmo quando sdo realizadas atividades em grupo, elas sdo com
meios e fins previamente definidos, ndo dando ensejo a discussdes em um maior grau de
profundidade.

Podemos citar, como exemplo, as produgdes coletivas de pesquisas escolares. Em geral,
escolhe-se um assunto sobre o qual o grupo ird discorrer. O grupo procede a recortes, em um
modelo padrdao de comportamento, comum nessas produgdes, e apresenta o resultado de seu
trabalho.

Observa-se que, nessa descricdo, ndo tivemos espago para uma discussdo realmente
profunda do papel de cada participante e do proprio trabalho, pois cada um ja tem um modelo
de conduta a seguir, recortar, colar e ler um texto, em resumo, trata-se de uma ocasiao pobre
de situagdes que merecem realmente ser discutidas.

Em uma atividade desse tipo os papéis dos alunos ja estdo previamente definidos
(caracteristica do ETV) e esses ndo possuem motivagdo para praticar a descentragdo. Em
geral sdo feitos recortes, organizados em um todo sem significagao efetiva para a crianga,
uma vez que o motivo desse trabalho ¢ colocado pelo professor, e apresentados por um
elemento do grupo para a satisfacdo do professor e obtencao da nota.

Nao existiu espaco para a pratica da discussao, do engajamento e das interagdes sociais
que levam a discussdes e descentragdes, conduzindo a um conflito saudavel que pode

proporcionar aos alunos a oportunidade de desenvolverem sua autonomia moral.
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4.2.5 - A questio da afetividade na teoria piagetiana.

Para Piaget o afeto inclui sentimentos, interesses, desejos, tendéncias, valores e
emogdes em geral e a afetividade ¢ a disposicdo de experimentar esses sentimentos e
emogdes. (WADSWORTH. 2001, p. 37) E também um componente importante para o

desenvolvimento cognitivo da crianga, para ele:

E incontestavel que o afeto desempenha um papel essencial no funcionamento da
inteligéncia. Sem afeto ndo haveria interesse, nem necessidade, nem motivacao; e
consequentemente, perguntas ou problemas nunca seriam colocados e ndo haveria
inteligéncia. A afetividade € uma condi¢do necessaria na constitui¢do da inteligéncia
mas, na minha opinido, ndo ¢ o suficiente. (PIAGET, 1962)

Para Piaget o afeto explica a aceleragdo ou retardamento da formagdo das estruturas
cognitivas, aceleracdo no caso de interesse e necessidade, retardamento quando a situacao
afetiva ¢ um obstaculo para o desenvolvimento intelectual. Dessa forma a afetividade explica
a acelerag@o ou retardamento, mas nao a formagao da estrutura cognitiva.

E interessante notar que para Piaget a afetividade é uma condi¢o necessaria, mas nio

suficiente na formagao de uma estrutura cognitiva, em suas palavras:

[...] numa estrutura aritmética como 7 + 5 = 12, a compreensdo da igualdade pode
ser retardada por certas situagdes afetivas, ou pode ser acelerada onde o interesse
estiver envolvido. Em ambos os casos, o sujeito acabara por aceitar que 7 + 5 = 12.
Isto mostra a estrutura independente do afeto, mesmo que sua construgdo seja
motivada, e por conseqiiéncia acelerada ou retardada por sentimentos, interesse e
afeto. (Idem)

Observa-se que, para Piaget, a afetividade constitui a mola propulsora das agdes, pois é
ela que atribui valor as atividades e regula a energia despendida. No entanto a afetividade
necessita da inteligéncia que lhe fornece os meios e esclarece os fins.

Existe nessa relacdo um paralelismo funcional entre os aspectos afetivos e os aspectos
cognitivos do desenvolvimento da crianca, ambos estdo sujeitos a maturacdo bioldgica,
enriquecem-se com as trocas sociais e diversificam-se no decorrer das experiéncias vividas.

Além desse paralelismo, deve-se destacar a interferéncia do processo de equilibragao,
responsavel pelos conflitos, crises e reequilibragdes majorantes que buscam garantir a
coeréncia ou outras sinteses subjetivas. Assim, as auto-regulacdes, responsaveis pelo

desenvolvimento cognitivo também encontram uma importancia capital na vida afetiva.



55

Além disso PIAGET afirma que ¢ impossivel encontrar um comportamento oriundo
apenas da afetividade, sem nenhum elemento cognitivo, bem como impossivel encontrar um
comportamento composto s6 de elementos cognitivos. O aspecto afetivo tem uma profunda
influéncia sobre o desenvolvimento intelectual, ele se desenvolve no mesmo sentido que a
cognicdo ou a inteligéncia.

O desenvolvimento desse trabalho de pesquisa também estd fundamentado nas idéias
de Seymour Papert e suas relagdes com o uso do computador em sala de aula. No proximo
capitulo serd feita uma exposicao de suas idéias e as suas relacdes com diferentes correntes

de pensamento sobre o processo ensino aprendizagem.
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5 - O Construcionismo

Seymour Papert ¢ um matematico sul-africano que estudou com Piaget em Genebra
nos anos 60. E o criador da linguagem de programacio chamada LOGO e preconiza a
aplicacdo dos recursos de informatica na Educagdo como uma maneira de transformar o
modo tradicional de como se processa o ensino-aprendizagem.

A influéncia das teorias de Piaget se evidencia no seguinte comentario:

Embora minha pesquisa matematica em Paris tenha rendido um Ph.D., a descoberta
parisiense que exerceu o maior impacto sobre a minha vida foi Jean Piaget, que no
momento dava um curso na Sorbone. Vim a conhecé-lo e fui convidado a trabalhar
no seu centro de epistemologia genética em Genebra, onde dispendi os quatro anos
seguintes e tornei-me apaixonadamente interessado pelo pensamento das criangas.
(PAPERT, 1994: 38)

Embora a teoria piagetiana tenha esse papel importante nas idéias de Papert, essas
também sofrem influéncia de outros autores. Para Papert o conhecimento nao ¢ transmitido, ¢

construido. Em uma de suas obras ele deixa isso bem claro quando afirma que;

Mesmo quando vocé parece estar transmitindo com sucesso informagdes contando-
as, se vocé pudesse ver os processos cerebrais em funcionamento, observaria que
seu interlocutor esta ‘reconstruindo’ uma versao pessoal das informacdes que vocé
pensa estar transmitindo. (op. cit. 127)

A essa idéia da construg¢do do conhecimento, por parte do sujeito, juntou a possibilidade
do uso do computador como um “objeto para se pensar com”, um suporte para o processo de
construgdo ¢ reconstrucdo do conhecimento. A essa constru¢do do conhecimento, através do
computador, deu o nome de construcionismo. (VALENTE, 1993: 33)

A utilizagdo desse termo se deve a necessidade de se mostrar um outro nivel de
construcdo do conhecimento: a construcdo do conhecimento que acontece quando o aluno
constroi alguma coisa, um objeto de seu interesse, o que pode variar de uma pequena obra de
arte, um projeto de desenho, uma redagdo ou um pequeno programa de computador.

A idéia de construcionismo difere da nog¢do de construtivismo piagetiano em dois
pontos: o primeiro deles se refere ao fato de que a perspectiva de Papert ¢ mais educacional,

ndo apenas a busca do entendimento, mais intevencionista. (Papert, 1980, p. 6).
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O segundo deles se refere ao fato de que o aluno se envolve com projetos de atividades
significativas e de interesse proprio, o que leva em consideracdo a motivagdo do aluno,
envolvendo os aspectos afetivos e emocionais no processo de constru¢do do conhecimento
mediado pelo computador.

O construcionismo dé especial énfase ao papel do interesse, ao papel do afetivo e do
engajamento pessoal do aprendiz em atividades de seu interesse e que estejam relacionadas
com o seu lugar social, assim colocado o construcionismo pode transcender o proprio uso do
computador, podendo se constituir em uma maneira de encarar o processo de ensino-
aprendizagem em qualquer situagdo e modifica-lo.

Para Papert o construcionismo ¢é:

[...] minha reconstrugdo pessoal do construtivismo, apresenta como principal
caracteristica o fato de que examina mais de perto do que os outros - ismos
educacionais e idéia da construgao mental. Ele atribui especial importancia ao papel
das construgdes no mundo como um apoio para o que ocorreu na cabega, tornando-
se, desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista. Também leva mais a
sério a idéia de construir na cabega reconhecendo mais de um tipo de construgao e
formulando perguntas sobre os métodos e materiais usados. (1994: 128)

Uma andlise mais profunda das diferencas e semelhancas entre o construtivismo e o
construcionismo ¢ feita em Valente (1993: 36). Nesse texto ele se refere ao fato do
conhecimento ser construido com a mediagdo do computador como uma das principais
diferencas entre as duas abordagens, uma outra diferenga significativa ¢ o fato de que a
construcao do conhecimento pelo aluno, trabalhando em um computador, ¢ mediada por um
profissional com papel bem delimitado no processo, o professor-mediador.

A idéia de Papert, ao definir uma outra abordagem e um outro nome para a constru¢ao
do conhecimento em um ambiente de aprendizagem mediado por computador, se deve ao fato
de que diversos aspectos podem ser observados quando um aluno estd diante de um monitor
utilizando uma linguagem de programacao para construir algo de seu interesse.

Ao articular conceitos de inteligéncia artificial com a teoria piagetiana, propos
inicialmente uma metodologia ou uma filosofia de trabalho baseada em uma linguagem de
programacao de computadores. Porém, com a ampliagdo dos recursos computacionais as suas
idéias ultrapassaram a utilizagdo de uma ferramenta computacional, a linguagem de
programagdo, e passaram a ser associadas em outras circunstincias, onde a presenca do

computador propiciava outros modos de producao do conhecimento.
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Suas idéias ndo se prendem somente ao construtivismo piagetiano, como 0 nome
construcionismo pode sugerir, mas estdo baseadas em diversos autores cujas teorias se inter-
relacionam e cada qual possui uma contribuicdo para a formulacdo da abordagem
construcionista.

A abordagem construcionista ¢ fundamentalmente humanista, sendo que nesse aspecto
as idéias de Carl Rogers aparecem na forma de prerrogativas de liberdade de acdo, de
motivacdo e envolvimento afetivo, no conceito de congruéncia que corresponde na relacao
existente entre o sentir, o pensar e expressar ¢ na capacidade de auto-avaliagdo do aluno
durante o processo de aprendizagem.

O principio da aquisicdo do saber como fruto da reconstrucao da atividade humana, a
partir de um processo de reflexdo sobre a experiéncia, continuamente repensada ou
reconstruida ¢ devido a Dewey e o seu método por descoberta. Para Papert os conhecimentos
trabalhados com a mediagdo de um computador sdo apropridveis, segundo os principios da
continuidade, do poder e da ressonancia cultural, assumindo o pensamento de Dewey em suas
idéias.

A abordagem construcionista levanta uma critica ao Ensino Tradicional Vigente, no
sentido de que o aluno deve ser o sujeito de seu proprio processo de aprendizagem, por meio
da experiéncia direta. Esse ¢ um dos diversos aspectos que assume como baseados nos
trabalhos de Freire, em uma postura de educac¢do progressista que se coloca a favor de
mudangas no sistema educacional existente.

Papert considera as criancas como construtores ativos de suas proprias estruturas
intelectuais, nisso ele estd levando em consideracao as idéias do cognitivismo piagetiano nas
quais baseia grande parte de suas agoes.

Uma divergéncia entre as idéias de Papert e a postura do cognitivismo piagetiano esta
na importancia dada aos instrumentos sociais mediadores da constru¢do do conhecimento,
enquanto Piaget enfatiza o desenvolvimento da estruturas intelectuais da crianca, Papert se
concentra também nos materiais disponiveis para a construcdo de suas estruturas.

A aprendizagem na abordagem construcionista ¢ considerada como significativa,
motivada e envolvendo o aluno afetivamente. Esse aspecto faz com que ele se depare com a
realidade social em que a crianga estd envolvida, de modo que uma aprendizagem
significativa ¢ realmente significativa para a crianca quando leva isso em consideragao.

Nesse aspecto a abordagem construcionista se aproxima das idéias de Vygotsky e de seu
conceito de ZPD, principalmente pelo fato de que o processo de constru¢ao do conhecimento

em um ambiente informatizado, onde a abordagem construcionista ¢ utilizada, ocorre com a
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presenca de um professor-mediador. Para promover a aprendizagem nesses ambientes o
professor-mediador deve encontrar a ZPD do aluno, podendo assim atuar de uma forma
adequada as estruturas que o aluno demonstra possuir e poder determinar a melhor forma de
intervir no processo de constru¢do do conhecimento. (ALMEIDA, 2000, v. 1)

Visto dessa forma o construcionismo ¢ tanto uma teoria da aprendizagem quanto uma
estratégia para a Educagdo. E importante notar que essa abordagem ndo é um conjunto
estatico de idéias, diversos autores que trabalham com essa abordagem estdo continuamente
reelaborando-a, com a utilizagdo de novas ferramentas, de novos conceitos e aplicando-a em
diversos ambientes de aprendizagem.

Porém, apesar dessa constante reelaboragdo, a sua principal caracteristica continua
sendo o fato de que o construcionismo determina um importante papel a afeicdo,
reconhecendo que aprendizes sdo mais aptos a tornarem-se intelectualmente envolvidos ou
engajados, quando eles estdo trabalhando em projetos e atividades pessoalmente significantes.

(MISKULIN, 1999: 201)
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6 - Objetivos da pesquisa.

A experiéncia da utilizagdo do computador, de uma forma pedagogica e dentro da
abordagem construcionista de Papert, oferece a possibilidade de alteragdes em um processo
de ensino-aprendizagem que ocorre de maneira tradicional e rigida na maioria das escolas.
Esse fato ja foi constatado e discutido em diversos trabalhos de pesquisa desenvolvidos em
centros de disseminacdo da informatica no sistema educacional. (VALENTE, 1996;
ALMEIDA, 2000)

Durante o desenvolvimento das atividades dessa pesquisa, varios aspectos foram
observados; como as interagdes possiveis entre uma crianga e um computador, através do uso
de uma programa educacional; o desenvolvimento das relagdes sociais e o trabalho em grupo
decorrentes do desenvolvimento de diversas atividades propostas para as criangas; o fato de
favorecer o desenvolvimento de aspectos ligados a autonomia moral no aluno; os aspectos
afetivos suscitados com a utilizacdo do computador em situacdes de aprendizagem
significativa; os aspectos ludicos envolvidos nessas atividades e o desenvolvimento ocorrido
na fase do aparecimento do jogo com regras e o enriquecimento do ambiente de
aprendizagem desses alunos.

O foco principal dessa pesquisa, embora todos os aspectos citados acima tenham sido
observados, se concentra nos aspectos afetivos e na interagao social propiciada pela utilizacao
do computador no contexto de uma escola publica, dentro de uma abordagem construcionista,
com criangas carentes, tanto material como afetivamente e as possiveis implicacdes que essa
utilizagdo pode trazer para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de geometria
plana.

Dentro dos aspectos afetivos ¢ de interesse desse trabalho de pesquisa o envolvimento
que as criangas demonstram desenvolver em relagdo a alguns elementos presentes no
programa educacional utilizado e 0 modo como esse envolvimento enriquece o processo de
aprendizagem.

A intera¢do social promovida pela maneira como o computador serd utilizado ¢ de
interesse desse trabalho de pesquisa, interesse esse centrado no enriquecimento que o
desenvolvimento das atividades com o uso dos computadores propicia para a passagem de

uma postura centrada em si mesmo, uma postura egocéntrica, para uma sucessiva
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descentracdo, na concepg¢dao de diversas regras desde a utilizagcdo do equipamento, a
colocacao de suas opinides, o respeito a opinido dos colegas da sala e como essa nova postura
pode auxiliar na aprendizagem.

No municipio de Pogos de Caldas existe uma caréncia de estudos, por parte da
administracdo municipal, sobre a utilizagdo de computadores no processo de ensino-
aprendizagem, sendo que a secretaria municipal de educagdo ndo dispde sequer de
levantamentos sobre a disponibilidade do equipamento existente nas escolas publicas
municipais. Assim ndo dispomos de nenhum trabalho de pesquisa que busque incrementar a
utilizagdo dos recursos materiais disponiveis nas escolas, para a utilizagdo do computador

como ferramenta de ensino, e as conseqiiéncias dessas utilizagao.
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7 - Metodologia.

7.1 - A pesquisa participante.

Virios aspectos do desenvolvimento deste trabalho o colocam em uma categoria
metodoldgica ligada aos principios da pesquisa participante.

Essa modalidade de pesquisa se caracteriza, em grande parte, pelo envolvimento do
pesquisador como agente ativo do evento sob observacdo, sendo que a postura deste €, na
maioria das vezes, a de ndo procurar invocar uma suposta neutralidade cientifica, mas sim a
de assumir o seu papel na situagao pesquisada.

A atuagdo do pesquisador se realiza sob diversas formas e em diversos niveis. Na
realidade essa grande variedade nos estilos de participacdo leva a uma certa ‘confusdo’ entre
os autores sobre o que se classificar, ora como pesquisa participante, ora como pesquisa-agao.

Para Demo (1980: 231),

Nao fazemos aqui disting@o entre pesquisa participante e pesquisa-ag¢ao, porque nos
parece que O compromisso com a pratica ¢ o mesmo em ambas, ainda que
pudéssemos inventar filigranas do tipo: nem toda agdo precisa ser diretamente
politica, o que levaria a aceitar que participagdo ¢ apenas um tipo de agdo social. Por
outra, se partirmos da caracteristica social historica de que o homem ¢é animal
politico intrinsecamente, todas as suas agdes guardam contexto politico maior ou
menor.

Esta ndo distin¢do entre as duas modalidades de pesquisa ndo aparece na obra de outros

autores, que defendem uma outra posi¢do. Para Thiollent (1992: 7),

Um dos aspectos sobre o qual ndo ha unanimidade ¢ o da propria denominagdo da
proposta metodoldgica. As expressdes “pesquisa participante” e “pesquisa-acao” sao
freqiientemente dadas como sindnimas. Ao nosso ver, ndo o sdo, porque a pesquisa-
acdo, além da participagdo, supde uma forma de acdo planejada de carater social,
educacional, técnico ou outro, que nem sempre se encontra em propostas de
pesquisa participante.

O desenvolvimento metodoldgico desse trabalho de pesquisa assumiu uma forma
dindmica, com diversos aspectos relacionados a uma pesquisa de carater participante; a
participagdo do pesquisador e o desenvolvimento do trabalho de pesquisa.

Segundo Perez (1991: 95), a pesquisa participante e a pesquisa-acdo se enquadram na

categoria de abordagens qualitativas critico-dialéticas, ou seja, abordagens que apresentam
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uma postura marcadamente critica, ao pretender desvendar o conflito dos interesses,
manifestando um ‘interesse transformador’ das situagdes ou fendmenos estudados,
desvendando suas possibilidades de mudanga.

Na sua abordagem ¢ comum a utilizacdo da chamada observagdo participante, em que o
pesquisador ¢ colocado diante da realidade a ser estudada.

No trabalho aqui apresentado, a minha participagdo como pesquisador, € como elemento
ativo, ¢ uma caracteristica marcante. Essa se pauta pela atuacdo como um personagem que,
em um primeiro momento, detectou a possibilidade da aplicacdo de uma nova proposta
pedagogica, proposta essa que leva em consideragdo a utilizacdo do computador para, em
seguida, elaborar uma estratégia de acdo, apresentada e aprovada pela direcdo da escola,
implementando-a, participando diretamente desta, ora como instrutor e professor-mediador no
trato direto com as criangas, ora como orientador, ao lidar com as pessoas que eventualmente
se envolviam com a pesquisa tais como: bolsista da PUC, estagidrios e professores; ora como
pesquisador, ao entrevistar maes, professoras, alunos e direcao da escola e, também, como
elemento catalisador e reprodutor dos resultados da pesquisa, nos momentos em que procedia
a discussdes entre os elementos envolvidos e desenvolvia cursos e apresentagdes, ocasido em
que ocorreu uma socializagao dos resultados alcangados.

Neste trabalho de pesquisa a participagao ocupa um lugar preponderante, o que faz com

que:

Seu efeito organizativo ou a acdo entendida como produto prioritario fazem com que
a pesquisa exerca o papel de apoio para este objetivo. O que neste caso chama-se
pesquisa refere-se principalmente ao uso de técnicas de coleta e de sistematizagdo de
fatos. (EZPELETA, 1989: 79)

Nesta modalidade de pesquisa o pesquisador ndo testa hipdteses, mas busca levantar
problemas que serdo posteriormente analisados.

O pesquisador apenas se apresenta a comunidade com alguns pressupostos que, pela
observacdo, podem ser alterados, acrescentando novas técnicas, implicando revisdo continua
entre os dados coletados com possiveis explicagdes tedricas.

Essa ¢ uma caracteristica presente neste trabalho quando, inicialmente, a proposta de
pesquisa foi apresentada a dire¢do da escola. Naquele momento havia uma proposta de acao,
conduzida por um referencial tedrico e alguns pressupostos que, posteriormente foram sendo

ajustados em funcao da situa¢do encontrada.
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A pesquisa participante apresenta trés etapas importantes, relacionadas por Perez (op.
cit.: 96) da seguinte forma:

1 - a exploragao;

Nesta primeira etapa temos a sele¢do e a definicdo de problemas, bem como o local
onde serdo feitos os estudos. Essa etapa coincide com a escolha do uso do computador, a
procura de uma escola disposta a desenvolver a acdo, a determinacdo dos sujeitos
participantes da pesquisa, tudo feito sem a explicitacdo das hipdteses, porém tendo sempre
presente o referencial tedrico e o esquema conceitual a partir do qual se podem levantar as
questdes relevantes.

2 - a decisdo;

Nesta etapa se procede a busca e a utilizacdo sistematica das estratégias selecionadas
para compreender o referencial tedrico estudado, incluindo-se, nesse caso, entrevistas,
gravagdes, questionarios, historias de vida e analise de documentos, assim como a interagao
verbal, entre pesquisador e pesquisado, tentando, através desses dados, responder as questoes
relevantes. O contato entre o pesquisador e o ambiente ou situagdo que esta sendo investigada
deve ser direto, prolongado e intenso.

E interessante notar a presenga, nesse trabalho, dos diversos elementos citados
anteriormente. Os principais instrumentos de coleta de dados utilizados foram a entrevista, as
gravacdes, a realiza¢do de questionarios e a andlise de documentos, neste caso as anotacdes de
professoras realizadas durante o ano.

A realizagdo de entrevistas foi utilizada para a elabora¢do de alguns trabalhos
relacionados como, por exemplo, o trabalho sobre a utilizagdo de computadores pela escola,
elaborado como de um trabalho final para a disciplina Cotidiano, Memoria e Pratica
Educativa em Educacdo Matematica, ministrado pelo professor Dr. Antonio Carlos Carrera de
Souza, trabalho esse que procurava verificar e observar as alteracdes do cotidiano da unidade
escolar com a introducao do computador como ferramenta para uso das comunidades docente
e discente. (MAGGI, 2000) As conclusdes desse trabalho, bem como as informacdes oriundas
de sua elaboragdo foram incorporadas a essa dissertagdo, na forma de dados de pesquisa.

Quanto a forma de contato entre o pesquisador e o ambiente ou situacdo de pesquisa,
esta ja dura mais de dois anos, sendo que minha presenca no ambiente escolar ja se tornou
rotina.

3 - a descoberta;

Esta etapa consiste na explicacdo da realidade, ou seja, tentar encontrar os principios

subjacentes do fenomeno estudado, buscando situar as varias descobertas em um contexto
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mais amplo. Dé-se a interacdo continua entre os dados reais e as possiveis explicagdes
tedricas, permitindo a estruturacdo de um quadro mais amplo, no qual o fendmeno possa ser
interpretado e compreendido.

Para o trabalho aqui apresentado, esta etapa consiste no trabalho de comparacdo do
referencial tedrico selecionado, a epistemologia genética de Piaget e o construcionismo de
Papert, com os dados levantados durante a pesquisa. Para essa tarefa foi de fundamental
importancia a abordagem do orientador dessa pesquisa, professor Dr. Paulo Sérgio Emerique,
de modo a evitar as possiveis contradicdes que possam passar despercebidas no
desenvolvimento e na elabora¢do do texto, entre os dados levantados ¢ a teoria utilizada na
analise.

Pelas caracteristicas metodoldgicas que este trabalho apresenta, podemos observar que o
mesmo se enquadra em um modelo de pesquisa de cardter qualitativo, conhecido como
pesquisa participante. No proximo item sdo fornecidos maiores detalhes sobre a modalidade

de uma pesquisa qualitativa.
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7.2 - Metodologia de pesquisa qualitativa.

Esta dissertagdo esta fundamentada em uma metodologia de pesquisa participante, de
carater qualitativo, que se baseia em alguns procedimentos caracteristicos que serdao
relacionados abaixo.

Uma pesquisa qualitativa, aqui entendida como aquela em que o elemento privilegiado ¢
a palavra, com suas significagdes e sentidos dados pelas pessoas participantes, em funcdo da
situagdo pesquisada, tem como uma de suas caracteristicas a forte presenga de entrevistas e
observacdes realizadas no local, e coletas de falas dos diversos personagens. Isso leva a
necessidade de se considerar a relevancia desse tipo de trabalho, ou desse modo de coletar
dados, para a pesquisa.

Um dos motivos dessa postura, reside no fato de que os métodos costumeiros de
avaliacdo, como grupos de controle e questionarios quantitativos, apesar de serem uteis em
determinados aspectos, ndo se mostravam adequados aos objetivos delineados para esse
trabalho de pesquisa.

Optou-se pela ndo existéncia de um grupo de controle, dentro da mesma escola, e essa
opcao se coloca dentro de uma postura ética, pois ndo se teria como justificar a um grupo de
criangas de sete a oito anos, os motivos de sua ndo inclusdo em atividades com o uso do
computador, que se propde a ser prazerosa.

A nao aplicacdo de questionarios quantitativos se explica pelos objetos de observagao
da pesquisa, que ndo sdo unicamente de carater cognitivo quantitativo, mas também de ordem
social e emocional, sendo que, para a observagdo de tais objetos, os métodos da pesquisa
quantitativa, apesar de serem tteis, ndo se mostravam os mais adequados.

Dentro desse quadro, diversos instrumentos foram utilizados, sempre tendo em mente
que os objetos de observacdo desta pesquisa variam, desde os objetos de carater cognitivo,
como o desempenho dos alunos nas avalia¢des tradicionais, promovidas pelas professoras, até
objetos de carater emocional, como as revelagdes feitas pelas criangas, com relagdo as
atividades desenvolvidas no computador.

Um dos instrumentos utilizados foi composto de entrevistas.

Essas entrevistas foram realizadas com diversos agentes envolvidos nas atividades, em
diferentes momentos, de acordo com a necessidade de se obter dados e informacdes sobre

aspectos determinados da pesquisa.
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Diversos depoimentos foram coletados, das mais diversas maneiras, através de
gravagoes espontaneas, pela producdo de textos ou pela simples observacao e anotacdo de
conversas ocorridas durante o desenrolar das atividades.

Esses depoimentos formam uma rica fonte de informacdes, expressas de maneira
simples e sincera. As observagdes realizadas, durante o desenvolvimento das atividades junto
aos alunos, nos computadores, com as correspondentes anotacdes realizadas, também se
revestem de um cardter de dados a serem avaliados, pois essas observagdes e anotagdes
servem de fonte de informagdes para o desenvolvimento da pesquisa.

Todas as questdes levantadas nos paragrafos anteriores, relativas aos objetos de
observagdo e suas caracteristicas, levam a crer que a pesquisa de carater qualitativo ¢ a que
melhor se enquadra nos objetivos deste trabalho.

E possivel entender a perspectiva da pesquisa qualitativa e seus métodos, como sendo
aqueles que pretendem melhor compreender o comportamento e a experiéncia humana.

Eles procuram entender o processo pelo qual as pessoas constroem significados, e
descrevem o que sdo aqueles significados. Usam observa¢do empirica, porque ¢ com 0s
eventos concretos do comportamento humano que os investigadores podem pensar mais clara
e profundamente sobre a condigdo humana.

Em uma pesquisa quantitativa o elemento privilegiado ¢ o ntimero. Os dados sao
divididos em categorias ou classificados em uma escala. Em uma pesquisa qualitativa o
elemento essencial ¢ a palavra, sendo que esta ¢ captada no discurso e nas observacdes dos
fatos, que depois serdo transformados em palavras.

Uma pesquisa de cunho qualitativo possui como caracteristica essencial a apreensao das
percepcoes, visoes, etc. dos sujeitos de pesquisa, o que € necessario para a realizagdo da tarefa
principal do pesquisador, ou seja, explicar as maneiras como as pessoas, em determinados
contextos, compreendem e dirigem suas ac¢oes didrias. (Bodgan e Biklen, 1997: 36)

Em uma pesquisa qualitativa, o pesquisador procura ter uma visdo ampla e integrada do
ambiente de estudo, para tal conta com a possibilidade de um contato prolongado com o
contexto de investigacdo. Esse contato prolongado favorece o trabalho do pesquisador, de
modo que esse se transforma no proprio instrumento de pesquisa, sendo o responsavel por
selecionar os fatos durante a observagao, utilizando um método que ¢ indutivo.

Posto isso pode-se notar que a observacdo, no trabalho aqui apresentado, se beneficia
do fato que a pesquisa ja se desenvolve ha dois anos e isso coloca a figura do pesquisador no
cotidiano da unidade escolar, através de aulas de LOGO para alunos das séries iniciais.

O trabalho de observacao desenvolvido foi:



68

a) Estruturado - Em varios momentos da pesquisa utilizamos pequenos formularios,
com o objetivo de registrar as observagdes dentro de nosso contexto. As questdes foram
constituidas a partir de nossa base teodrica e do objeto de pesquisa.

b) Semi-estruturado - Este tipo de anotacdo e observagdo foi muito utilizado neste
trabalho, pois a todo momento estavamos fazendo anotagdes, baseadas em itens anteriormente
relacionados como, por exemplo, fazer anotacdes sobre o papel do erro no trabalho da crianga
com o LOGO, e como a crianga, ou grupo de criancas, se relaciona com o erro no ambiente de
aprendizagem.

¢) Livre - Outro tipo de observagdo muito utilizado neste trabalho, visto que em
diversos momentos estavamos fazendo anotagdes dos fatos que se mostraram relevantes para
o objetivo da pesquisa, sendo que as anotacdes poderiam ser feitas, e muitas vezes foram
feitas, fora do ambiente de ocorréncia das mesmas. Naqueles momentos se estava fazendo um
relatorio livre do ocorrido durante uma aula de computagao.

Porém, ndo se pode esquecer que este trabalho livre de anotacao e observagao, nao foge
da questdo de investigag¢do, necessaria para nortear o olhar, pois sem isso corremos o risco de
nos perder na complexidade da realidade humana.

As entrevistas realizadas foram importantes elementos de formulacdo do corpo deste
trabalho. Parte das conclusdes, que sdo aqui concebidas, se baseia em entrevistas semi-
estruturadas, realizadas com professores e alunos participantes do projeto, sendo que esse
método ¢ um dos mais utilizados nas pesquisas em Educa¢do Matemadtica, principalmente
naquelas que se referem as percepgdes e crengas de alunos e professores.

A entrevista, como técnica cientifica, adquire contornos mais sistematicos do que uma
conversa informal entre duas ou mais pessoas. Entendida por Fontana e Frey (1994 : 361)
como instrumento € objeto, pode possibilitar o acesso a informag¢des ndo disponiveis através
de outros meios. Além do que, a entrevista permite corre¢des e esclarecimentos sobre o que o
sujeito esta verbalizando, dando maiores condigdes de entender suas visoes.

Num sentido mais estrito, a entrevista pode ser definida como um processo de interacao
social entre duas ou mais pessoas, na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a
obtencdo de informagdes por parte do outro, o entrevistado.

A entrevista pode ser classificada, tal como a observagdo, em trés tipos: estruturada,
semi-estruturada e aberta (BARBOSA, 2000, p.20). A estruturada ¢ formada por um
formulério de questdes das quais ndo se pode desviar; a semi-estruturada ¢ composta por

algumas questdes norteadoras, porém, com a possibilidade de surgirem outras no decorrer da
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propria entrevista; a aberta € constituida por apenas uma questdo, sob a qual o informante
discorre livremente.

A maioria das entrevistas realizadas para este trabalho de pesquisa ¢ do tipo semi-
estruturada, sendo que as questdes norteadoras dependiam do momento em que essas se
realizavam.

Como exemplo temos entrevistas em que as professoras eram solicitadas a descrever o
envolvimento emocional das criangas com uma personagem simbolo do programa
educacional utilizado, com questdes previamente estabelecidas pelo pesquisador, porém,
durante as entrevistas, outras questdes norteadoras foram surgindo, sendo logo inseridas no

corpo do texto.
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8 - O programa LOGO.

A linguagem LOGO originou-se do trabalho de um grupo de pesquisadores, liderado
por Seymour Papert e Marvin Minsky, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), no
final da década de sessenta.

Inicialmente o seu desenvolvimento visava aplicagdes no estudo da inteligéncia
artificial, sendo que sua aplicacdo como recurso de aprendizagem so surgiu em um segundo
momento®. As primeiras experiéncias com o uso dessa linguagem ocorreram com um grupo
de doze criangas, em uma escola de Massachusetts, no ano de 1969.

Um ano apds o projeto foi estabelecido no laboratorio de inteligéncia artificial do MIT.
Inicialmente as experiéncias eram realizadas com a utilizacdo de uma tartaruga mecanica,
controlada por computador, sendo que, com o desenvolvimento dos equipamentos
informdticos, uma tartaruga virtual foi criada, e utilizada no lugar de cursor. Apds uma
década de desenvolvimento da linguagem e do programa, o LOGO ja dispunha de graficos e
cores, sendo bem mais atraente para as criangas.

Atualmente o desenvolvimento da informadtica possibilitou a criagdo de outros meios de
exploragdo dos recursos computacionais na educacdo, na forma de jogos educativos, de
programas instrucionais, da Internet ¢ do CD, fazendo com que o espago dedicado para a
aprendizagem e utiliza¢ao da linguagem LOGO fosse sensivelmente diminuido, porém ainda
temos muitas versdes do LOGO sendo disseminadas pelo mercado. Essas versdes se
esforcam por acompanhar as modernas inovagdes tecnologicas.

Uma das caracteristicas que mais contribuem para o uso educacional da linguagem de
programacao LOGO ¢ a sua capacidade de interagir com o aluno. Nela a crianca aprende
através do processo de ensinar o computador com comandos simples, sendo que este
responde através dos movimentos de uma tartaruga virtual, se deslocando na tela. Essa
tartaruga torna-se uma base para o conhecimento, um suporte para a crianga, pois através de
comandos simples de movimentagao da tartaruga comandara seus movimentos na tentativa de
resolver os problemas propostos, tornando a tartaruga no que ¢ chamado “object to think
with”. (PAPERT, 1985: 122)

A tartaruga do LOGO tem algumas vantagens implicitas em sua concep¢ao, por

exemplo, a sua posicdo determinada na tela do computador, de modo que a crianga pode

* Uma mais completa e detalhada introdugdo histérica ao LOGO pode ser encontrada no endereco

www.pedagogia.pro.br/informatedu.htm
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distinguir entre o que estd a frente, o que estd atrds; o que esta a direita € 0 que esta a
esquerda da tartaruga, que ¢ colocada de tal forma que o seu deslocamento lateral coincide
com o deslocamento da crianca, fazendo com que esta se identifique com a tartaruga, nos
seus deslocamentos.

Na realidade essa tartaruga segue um sistema de coordenadas XY, implicito na tela, no
qual as criangas podem assimilar conceitos basicos de relacdes de espago, que levam a uma
geometria centrada no proprio corpo.

A tartaruga da tela do computador representa uma base para o conhecimento da
crianca, uma vez que ao programa-la e orientd-la em seus movimentos, a crianga estd
transferindo os seus conhecimentos matemadticos anteriores para novas situagdes € novos
problemas, pois a tartaruga ¢ um “objeto para pensar sobre” . (PAPERT, 1985).

A tartaruga também representa uma possibilidade de identifica¢do, pois a crianga, no
momento em que estd resolvendo um problema ou desenvolvendo uma estratégia de
resolucdo de problemas, simula os movimentos da tartaruga, transpondo os movimentos de
seu corpo para o corpo da tartaruga, num processo chamado de “sintonicidade corporal”,
representado pelo conhecimento da geometria que adquirimos através do nosso corpo.
(PAPERT, 1985: 81)

Essa geometria do corpo, caracteristica do LOGO grafico, favorece uma interagao entre
a crianca e a personagem da tartaruga, chamada de Tat, uma interacdo direta, pois os
movimentos que a tartaruga do LOGO realiza na tela do computador podem ser relacionados
com o movimento do préprio corpo. A Geometria do corpo pode ser entendida na forma
como a crianga desenvolve estratégias de resolugdao de problemas e identifica os movimentos
da tartaruga com os de seu proprio corpo.

Finalmente a tartaruga representa uma presenga cultural, no sentido em que se coloca
para a crianga no momento de seu uso, inserido em um contexto social e participando das
relagdes que essa crianga estabelece com esse contexto. (MISKULIN, 1994: 88)

A figura 1 representa uma tela da versao LOGO utilizada nesse trabalho de pesquisa, o
SLOGOW, uma versdo lancado em 1998 pelo NIED da UNICAMP. Essa versdo apresenta
diversas possibilidades de trabalho como, por exemplo, pode-se trabalhar com 1024
tartarugas distintas, editar textos e incorporar textos e figuras.

Seymour Papert possui formacdo em matematica e desenvolveu seu trabalho sobre o
LOGO na MIT, Estados Unidos, sendo a presenca da matemdtica uma constante nas
atividades desenvolvidas com esse programa computacional. Na seqiiéncia desse texto

algumas palavras serdo ditas sobre essa relagao entre o LOGO e a Matematica.
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Figura 1 - Tela inicial da versdo LOGO utilizada.

8.1 - O programa LOGO e a Matematica.

O ensino da geometria nas séries iniciais do ensino fundamental tem ocorrido de forma
tradicional na maioria das escolas tanto publicas como particulares. Por forma tradicional de
ensino entende-se aquela maneira de ensinar geometria em que o centro das atividades se
concentra na transmissdo de informag¢do, com pouca importancia dada para a constru¢do do
conhecimento matematico por parte do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs: 1997) tém avangado em relacdo a essa
forma de ensinar geometria quando aconselham os professores dessas séries que, “Nao ¢
objetivo desse ciclo a formalizagdo de sistemas de medida, mas sim levar a crianga a
compreender o procedimento de medir, explorando para isso tanto estratégias pessoais quanto
0 uso de alguns instrumentos.” (69, v. 3)

Nesse sentido o uso do programa LOGO, como uma possibilidade de mudanca e um
auxilio para a mudanca dessa forma tradicional de ensino de geometria, ¢ de fundamental
importancia.

A forma como o trabalho com o programa LOGO foi idealizada e projetada pode ser

expressa pelas palavras de Papert quando diz;
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[...] foi especialmente projetada para ser algo que fizesse sentido as criangas, que
tivesse alguma ressonancia com o que elas acham importante. E ela foi elaborada
para ajudar as criancas a desenvolver a estratégia matética: para aprender algo,
primeiramente faga com que isso tenha algum sentido para vocé. (1985: 87)

A matemadtica implicita no trabalho com o LOGO pode ser notada quando a crianga faz
avaliagdes numéricas de distdncias, medidas em passos de tartaruga; quando faz previsdes de
angulos e giros da tartaruga na tela do computador; quando procura elementos especificos nas
figuras geométricas que desenha na tela e também quando a crianca estd elaborando
estratégias de resolucdo e redigindo comandos para a tartaruga.

A partir da identificacdo proporcionada pela tartaruga do LOGO, ja citada
anteriormente, a crianga trabalha elementos matematicos relacionados com uma geometria
conhecida como geometria da tartaruga. (ABELSON e DISESSA, 1981) Nessa geometria os
conceitos € movimentos podem ser relacionados com corpo da crianga, no processo chamado
de sintonicidade corporal Papert (1985) através do qual a crianca vai criando nog¢des de
geometria plana e espacial.

Na realidade o trabalho com o LOGO permite o desenvolvimento de diversas
geometrias intrinsecas em sua concepcao, a geometria plana ¢ apenas uma das possibilidades
de desenvolvimento de conceitos matematicos. Podemos desenvolver conceitos de geometria

analitica, de geometria das transformagdes no plano, de geometria descritiva e outras.

Em uma andlise mais técnica podemos dizer que a geometria da tartaruga
caracteriza-se por um estilo diferente da geometria euclidiana e das demais
geometrias. Nela encontramos tanto o estilo axiomatico de Euclides (16gico), quanto
o de Descartes (Analitico). Encontramos pois esses dois estilos inseridos no LOGO,
através do micromundo da tartaruga. A geometria da tartaruga ¢ um estilo
computacional de geometria que, por sua estrutura subjacente, faz uma abordagem
construtivista da propria geometria euclidiana e das demais formas de abordagem
da geometria. (MISKULIN, 1994: 93)

Uma das teorias que estdo na base da concep¢do do programa LOGO ¢ a teoria
piagetiana. No proximo item ¢ feita uma analise do relacionamento do programa LOGO com
a teoria de Piaget. Essa andlise ¢ necessaria para a compreensao e a continuidade da pesquisa

aqui relatada.
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8.2 - A relacao entre 0o LOGO e a teoria piagetiana.

Na concepcao piagetiana, o conhecimento é construido a partir da acdo do sujeito sobre
o objeto, acdo esta que comporta dois aspectos, os aspectos operativos € 0s aspectos

figurativos do conhecimento. O aspecto figurativo ¢ descrito por Piaget como sendo:

[...] tudo aquilo que se relaciona as configuragdes como tais, por oposi¢do as
transformagdes. Guiado pela percepcdo e mantido pela imagem mental, o aspecto
figurativo da representacdo desempenha um papel preponderante no pensamento
pré-operatorio da crianga de dois a sete anos. (PIAGET, 1975: 82)

O segundo aspecto, o aspecto operativo do pensamento é descrito como sendo:

[...] relativo as transformagdes e relaciona-se a tudo o que modifica o objeto, a partir
da acdo até as operagdes. Chamamos de operagdes as acdes interiorizadas
reversiveis e que se coordenam em estruturas, ditas operatdrias, que apresentam leis
de composicdo caracterizando a estrutura em sua totalidade, enquanto sistema. Por
exemplo, a adi¢do € uma operagdo posto que comporta uma inversa € porque o
sistema das adigdes e subtragdes comporta leis de totalidade. As estruturas
operatdrias sdo, por exemplo, as classificacdes, seriagdes, correspondéncias,
matrizes, a série dos nlimeros, as métricas espaciais, as transformacdes projetivas,
etc. (Idem: 36)

A presenga destes dois aspectos na acao do sujeito, leva a conclusdo de que o sujeito
atua sobre o objeto, através de sua acdao, mas também sofre influéncia deste mesmo objeto,
em uma troca com tudo o que envolve o sujeito, o meio fisico, 0 meio simbolico e o meio
social, realizando trocas de diversas formas com o meio, na forma de um sistema.

Este sistema ¢ formado a partir da existéncia do meio independente do sujeito, porém, o
conhecimento deste meio pelo sujeito, € possivel através da acdo deste sobre aquele, a partir
de aproximagdes figurativas ou operatorias.

Em um estudo de caso, realizado por Mantoan (1993), em que uma crianga de dez anos
passou por uma experiéncia de uso do LOGO na constru¢do do conceito de angulo, pode-se

verificar a existéncias desses aspectos, de acordo com suas palavras:

[...] a atividade de programacdo demonstra claramente o apelo da linguagem
computacional LOGO no sentido de que o sujeito abandone, momentaneamente, o
apoio estatico do que ¢é figurativo, perceptivo pelo dinamismo da elaboragdo
mentalmente orientada, ou melhor, pelos aspectos operativos do conhecimento. (p.
12)
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As aproximacodes figurativas e operativas, que o sujeito realiza na sua interagdo com o
meio, ou no caso do LOGO com a sua estratégia de resolucao do problema, pode provocar
desequilibrios nas estruturas cognitivas do sujeito, alterando a sua agdo, ou seu pensamento,
esse desequilibrio provoca uma re-equilibragdo, com a constru¢do de um novo esquema a
partir do anterior, com o auxilio das relagdes surgidas da ag¢do do sujeito sobre o objeto.

Essa caracteristica estd presente no trabalho com os computadores e o programa
LOGO de uma forma muito intensa. As criangas que desenvolvem estratégias de resolugdo
das situagdes propostas pelas atividades desenvolvidas para essa pesquisa estdo a todo
momento realizando avaliagcdes de quantidades, de distancias e de giros, realizando calculos
probabilisticos nos momentos em que tem que decidir sobre esse ou aquele comando do
LOGO, ou seja, estdo a todo momento realizando a transi¢do entre as experiéncias fisicas e
as experiéncias matematicas, entre os aspectos figurativos e operatdrios das suas interagdes
com o objeto representado na tela do computador pela personagem da Tat.

Tais relagcdes somente sao possiveis pela maneira como o programa LOGO foi criado
e desenvolvido, por pessoas interessadas também nos processos cognitivos envolvidos na
construcdo do conhecimento e principalmente pelo fato de conhecerem profundamente a
teoria piagetiana.

O papel do erro, tdo evidente no chamado ensino tradicional, tem um destaque positivo
no desenvolvimento das atividades com o programa LOGO, nessas atividades o erro ndo ¢ um
momento de puni¢do, mas sim de reflexdo sobre os processos que levaram a esse erro. A

continuidade deste texto ira tratar do papel do erro no uso do programa LOGO.

8.3 - O papel do erro nas atividades desenvolvidas com o programa LOGO.

O papel do erro nas atividades com o uso do programa LOGO ¢ diferente do descrito
para o ensino tradicional. De acordo com Papert (1994: 116) e Valente (1993: 16), o LOGO
favorece a reflexdo sobre o motivo do erro, a verificagdo de sua estrutura e a posterior
corregao.

Uma caracteristica que o LOGO grafico apresenta, ¢ que lhe confere parte dessa
potencialidade de trabalho junto ao erro, esta no fato de que o mesmo possibilita uma

explicitacdo do pensamento da crianga, na forma de uma verbalizagdo, ocorrida no momento
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em que a crianca passa a listar os comandos que julga necessarios para a realizagao de uma
determinada tarefa.

Como esses comandos sdo escritos em uma linguagem muito proxima da linguagem
coloquial, utilizada pela crianga, provavelmente também muito préxima de sua linguagem
internalizada, a seqiiéncia de comandos leva a construcao de um indicio do modo de pensar
da crianca, indicio esse que podera ser utilizado, pelo professor-mediador ou pela crianca,
para verificar como a solug@o proposta para a determinada tarefa foi pensada, ou seja, permite
refletir sobre o seu proprio pensamento.

Um outro fator importante, para a potencialidade ja citada anteriormente, é o fato de
que os comandos em LOGO grafico apresentam resultados imediatos na tela do computador,
de modo que um comando que deveria surtir um determinado efeito, podendo ndo ser o
esperado pela crianga, tem a sua atuacdo verificada imediatamente, ou seja, em a¢ao, fazendo
com que a crianca seja levada a considerar cada uma de suas agdes em tempo imediato.

A isso Papert chama de ‘object to think with’, referindo-se a possibilidade,
proporcionada pelo LOGO, da crianga ir mediando suas acdes e pensando sobre os erros
cometidos.

A simples liberdade concedida ao aluno, a liberdade de errar, faz com que a sua postura
em relacdo ao erro seja radicalmente alterada. No trabalho com o LOGO o aluno se sente
mais a vontade para testar hipoteses, para verificar se uma determinada estratégia ¢ valida ou
ndo, bastando para isso executé-la, pois o erro, caso exista, serd evidente.

Entdo, essa estratégia ndo serve e temos que utilizar uma outra, porém, deve-se
observar que, nessa atividade, o erro estara estampado na tela do computador, ou seja, o
resultado da estratégia estard 14, mostrando ao aluno que o seu pensamento ndo ¢ de todo
errado, simplesmente ndo estd adequado ao que ele se propde a fazer, sendo que, nessas
circunstancias, cabe a ele procurar onde sua estratégia nao surtiu efeito.

A procura pelo motivo pelo qual a sua estratégia de resolucdo de problemas nao foi
eficaz, ¢ um momento de reflexdo sobre o que foi elaborado até entdo. E nesse momento que
o0 aluno, de comum acordo com seus colegas, vai refletir sobre a sua construcgao, discutir com
os colegas, nem sempre de uma forma muito amigavel, sobre as suas idéias e os comandos
dados, até que busquem uma solugao melhor.

Nem sempre esse unico momento € suficiente para que se corrija a estratégia utilizada,
sendo necessarios outros momentos de discussdo e remodelacdo das estratégias, mas, em
geral, em tais momentos os alunos conseguem se aproximar, cada vez mais, da resposta

desejada, pois a cada passo podem verificar os progressos € retrocessos que promoveram nas
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tentativas de solugdo, lembrando que o resultado de um comando qualquer, emitido para o
computador, tem sua imediata representacdo na tela. Valente (1993: 16) ja destacava essas

caracteristicas do LOGO quando afirmava que:

A atividade LOGO torna explicito o processo de aprender de modo que € possivel
refletir sobre 0 mesmo a fim de compreendé-lo e depura-lo. Tanto a representagdo
da solu¢do do problema quanto a sua depura¢do sdo muito dificeis de serem
conseguidos através dos meios tradicionais de ensino e, portanto, estdo omitidos do
processo de ensino.

Podemos afirmar que o trabalho com o programa LOGO pode propiciar um novo
modo de se tratar o erro no processo de aprendizagem, pois o programa pode tornd-lo
explicito e inteligivel. A possibilidade que o professor tem de acompanhar a evolucido dos
raciocinios das criangas, através das anotagdes deixadas no ato de programar e nas tentativas
de solucdo das diversas atividades propostas, num processo classificado por Valente (1993
:34) como depuragdo - reflexdo - construgdo de estruturas novas.

E importante observar que essa maneira de classificar o processo esta relacionada ao
processo de acomodacdo, da teoria piagetiana, pois ao refletir sobre o seu erro, cometido pela
tentativa de aplicar a situacao seus esquemas conhecidos de acdo, no processo de assimilacao,
e como ele ndo surte o efeito desejado, passa-se entdo ao estudo reflexivo das diversas
possibilidades, ou seja, entra-se num processo de acomodacao de esquemas de agdo, a uma
situacdo que causa desequilibrio, na busca de um novo patamar de equilibrio.

Outro aspecto muito importante para o desenvolvimento das atividades com o programa
LOGO esta presente na interacdo existente entre os diversos elementos envolvidos nessas

atividades. Essas intera¢des possiveis sao tratadas a seguir.

8.4 - O interacionismo nas atividades com o LOGO.

No trabalho da crianga no ambiente LOGO, observamos alguns aspectos relacionados a
essa relagdo dialética, por exemplo, quando a crianca estd ensinando a tartaruga a se
movimentar, ela ¢ obrigada a extrapolar a simples representacdo dos movimentos, ¢ obrigada
a viver a experiéncia do movimento da tartaruga como sendo dela mesma, passando a abstrair

sobre as acdes que provoca na tartaruga do LOGO.
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Essa abstracao pode ser classificada como reflexiva se a crianga, dentro desse processo,
conseguir reelaborar suas estruturas cognitivas em um nivel mais amplo que o anterior °.

Essa abstracao reflexiva, citada por Piaget (1975), ocorreu nas atividades desenvolvidas
com o LOGO, durante a realizagdo desse trabalho de pesquisa. Uma das ferramentas de
coleta de dados utilizada consistia na gravagdo, através de um pequeno gravador colocado
proximo ao computador, das conversas entre as criangas.

Em diversos momentos dessa pesquisa foi possivel observar exemplos interessantes
desse tipo de relacdo entre a crianga € o LOGO.

A interacdo ou agdo que se exerce mutuamente entre duas ou mais coisas, duas ou mais
pessoas, acao reciproca, esta presente no desenvolvimento das atividades com o LOGO.

Uma outra caracteristica do trabalho realizado com o programa LOGO durante essa
pesquisa, refere-se ao aspecto ludico das atividades desenvolvidas. No proximo item esses

aspectos sao tratados de uma forma a relaciond-los com as atividades desenvolvidas na escola.

8.5 - Aspectos ludicos do trabalho com o LOGO.

O desenvolvimento de atividades com o computador, utilizando a linguagem LOGO,
possibilita a apropriagdo ativa da informatica, pelo sujeito, por meio do didlogo entre o
sujeito e a maquina.

A forma com que a programag¢do em LOGO ¢ processada, forcando o sujeito a
explorar, testar e transformar as varias formas de solucdo de um problema favorece essa
apropriagao.

Outros programas computacionais, que trabalham nessa mesma abordagem chamada de
construcionista, também possuem essa capacidade, sendo a utilizacdo deles motivo de
estudos de diversos pesquisadores.

Alguns programas educacionais ndo seguem a mesma abordagem de trabalho do
LOGO, sendo chamados por Almeida (2000: 24) de instrucionistas. A maioria dos programas
que se enquadram nessa abordagem ndo deixam explicito o pensamento do aluno que o

utiliza, dificultando o trabalho do professor, pois este necessita acompanhar os passos do

° Um texto interessante, intitulado “O paradigma epistemoldgico e o ambiente de aprendizagem LOGO”, pode
ser encontrado no site http://mathematikos.psico.ufrgs.br/Paradigmas_Projetos/metodo.htm
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aluno e questiond-lo de maneira exaustiva para descobrir os caminhos de seu
desenvolvimento cognitivo. (idem: 26)

A possibilidade oferecida pelo programa LOGO de organizar as tentativas de resolugdo
de um problema, de deixar explicitos os procedimentos e os caminhos do processo cognitivo
das criancas, de oferecer a possibilidade da crianga poder pensar e corrigir seus erros,
transformaram o LOGO e a tartaruga TAT no “objeto para pensar sobre” de Papert, na base
para o desenvolvimento do conhecimento da crianga, onde ela ir4 utilizar conhecimentos
anteriores, seus esquemas construidos, para buscar a solugdo de problemas e situagdes e,
nessa busca, se utilizar dessa base de conhecimento para conseguir criar novos esquemas
desenvolvendo assim a sua capacidade cognitiva.

A socializacdo das criangas também ¢ promovida nas atividades com o uso do
computador, através do programa LOGO, em funcdo das diversas demandas e situagdes
encontradas no seu desenvolvimento. Como por exemplo, a necessidade de aceitagao, por
parte dos colegas, dos comandos, que determinada crianga do grupo sugerir para a realizagao
da atividade, ou seja, devido a negociacdo envolvendo elementos do grupo. (Figura 2)

Uma sugestdo de comando basico para a solu¢do, ou movimentacido da tartaruga do
LOGO, passa por um processo de negociacdo, levando a crianga, mesmo as de menor idade, a
desenvolver uma descentragdo progressiva, na medida em que ¢ obrigada a colocar seu ponto
de vista, e suas idéias, em julgamento pelos colegas de grupo, bem como julgando e dando

opinides sobre as idéias dos outros colegas.

W
Figura 2 - Desenvolvimento da cooperagao.
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Esse modo de desenvolver as atividades em LOGO ¢ fundamental para facilitar a busca
de uma descentragdo e de uma socializagao por parte da crianca. Quando esta se senta em
grupos de trés ou dois elementos, em uma maquina que foi projetada para uso individual,
tendo que negociar com os colegas, desde 0 modo de manusear o equipamento, até os seus
pontos de vista sobre a solucdo dos problemas propostos, estamos oferecendo a crianga a
oportunidade de se desenvolver socialmente, de se coordenar com os elementos do grupo
para a realizacdo de uma atividade em cooperacao, em seguir, com uma melhor qualidade, o
seu caminho rumo a concepc¢ao equilibrada das regras do trabalho social.

No interior desses grupos de alunos ocorrem trocas de informagdes, de modo a
viabilizar a execucao da tarefa proposta. Essa troca de informagdes ocorre de uma maneira
informal e divertida, algumas vezes conflituosa, porém, na maioria das vezes os alunos
expressam alegria em trabalhar em grupo. E comum, ao final de cada tarefa proposta,
construir um retdngulo com determinadas caracteristicas ou uma letra que utilize retdngulos e
quadrados, que um grupo de alunos que terminou a tarefa, gritar entusiasticamente, avisando
aos colegas que conseguiram éxito.

As atividades com o programa LOGO ja tinham seus aspectos ludicos ressaltados por
PAPERT, no que ele chamou de aprendizagem divertida, ou seja, o fato de uma crianga se
apropriar de um conceito “através de uma brincadeira ligando matematica e humor, algo para
o qual ha pouca amplitude na matematica escolar”. (PAPERT, 1994: 112)

Um exemplo dessa associacdo entre matematica e humor, para a aquisi¢ao de conceitos,

¢ relatada por esse autor, trata-se da seguinte experiéncia;

Uma crianga do jardim de infancia, Dawn, brincava com um programa LOGO que
permitia que os objetos na tela fossem desenhados e colocados em movimento. A
velocidade de um objeto era controlada pela digitacdo de um nimero. Assim, a
crianca poderia ver que a velocidade 10 era muita mais rapida que a velocidade 2 e
até mesmo comegar a tatear em diregdo a idéia de que a velocidade 2 ¢ duas vezes
mais rapida que a velocidade 1. Dentro em breve, Dawn mostrou-se muito
empolgada e chamou a professora e uma amiga para verem algo em sua tela. Ela
digitou algo com um dedo escondido por baixo da outra mao de modo a ocultar o
que estava digitando. Todos olharam com expectativa. Dawn disse “Vejam!” e nada
aconteceu. Dawn disse “Vejam!, vejam!” e levou um certo tempo até que a
professora entendesse: nada estava ocorrendo porque ela colocara a velocidade 0.
Lentamente tornou-se claro que 0 era uma velocidade, de modo que ficar parado ¢
mover-se - mover-se com velocidade 0. (PAPERT, 1994: 114)

A experiéncia relatada acima mostra como se encontram relacionados os aspectos

afetivos, quando a crianca se mostra muito empolgada, os aspectos cognitivos, quando ela
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descobre a velocidade zero, e as relagdes com os outros sujeitos, quando chama a professora
para mostrar a sua descoberta.

A ludicidade dessas atividades ¢ garantida também pela espontaneidade apresentada
pelas criancas e pelo modo como, em geral, uma sala de informatica estd organizada nas
escolas publicas. Nessa sala as criancas trabalham em grupos de dois ou trés, tendo liberdade
para circular entre os grupos, observando o trabalhos das outras criangas, opinando e
comentando o desenvolvido conseguido pelos colegas. Assim essas criancgas tém liberdade
para testar suas solucdes, independente do erro cometido, ficando livre para estudar este erro,
refletir sobre ele e procurar corrigi-lo.

E importante ressaltar que essa espontaneidade é limitada pelo proprio programa, que
indica uma tentativa incorreta de resolu¢do na forma de uma mensagem escrita, dessa
maneira os alunos necessitam se adequar aos limites impostos pela linguagem LOGO, nao
somente na forma correta de grafar uma palavra como também na maneira correta de utilizar
um determinado comando, ou primitiva.

Dentro desse ambiente o professor deve assumir o papel de um professor-mediador do
processo de aprendizagem, sendo que as intervengdes ocorrem sempre para auxiliar a solucao
de um determinado problema, colocado pelas criangas, surgido das tentativas de solugdo de
uma determinada situacao proposta.

Porém, como um professor podera fazer essas intervengdes nos momentos € de modo
adequado? Uma das maneiras de se conseguir isso ¢ conhecendo os fundamentos da teoria
piagetiana, base do trabalho aqui desenvolvido. No texto a seguir ¢ feita uma analise do papel

desse professor.

8.6 - O papel do professor-mediador no desenvolvimento das atividades.

Neste momento, algumas palavras podem ser ditas sobre a relagdo existente entre o
aluno e o professor, na sala de aula, e a relacdo existente entre o aluno e o professor-
mediador, no trabalho com o LOGO.

Nas salas de aula, dominadas pelo paradigma do ensino tradicional vigente, o professor

possui um espaco socialmente delimitado, em geral distante do aluno e acima deste, uma
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coisa muito natural para o paradigma do ETV, pois a educagdo ¢ vista como uma atividade
social realizada entre diferentes.

Porém, numa sala de aula tradicional, essa diferenca implica em um sufocamento
silencioso da fala da crianca, de tal modo que ela deixa gradativamente de coloca-la, com
medo de ser reprimida, ou por simplesmente notar que a sua voz ndo ¢ ouvida.

A posicao dos professores, em uma sala de aula, ndo ¢ conscientemente preparada, mas,
sim, socialmente enraizada. Uma boa sala de aula, no ensino tradicional, ¢ aquela em que os
alunos estdo obedientemente sentados e docilmente absorvendo os ensinamentos distribuidos
pelo professor.

Nas atividades desenvolvidas com o LOGO, nao temos a figura de um professor
tradicional mas sim a figura de um professor-mediador, ndo no sentido tradicional, mas uma
pessoa que ird utilizar-se de um método de interveng¢do diferenciado, para que o aluno utilize
seus erros e acertos e os trabalhe na construgdo do seu conhecimento e suas estruturas
cognitivas, assim um mediador na medida que a sua estrutura de trabalho ¢ radicalmente
diferente da estrutura de trabalho do professor. (VALENTE, 1996).

A intervencdo diferencial resume-se a uma postura do professor mediador que consiste
em procurar compreender continuamente o processo de constru¢do do conhecimento por
parte de diferentes alunos em situagdes de aprendizagem com o uso do computador e do
programa LOGO, auxiliando a aluno a enfrentar os desafios, desequilibrios e buscar a
regulacdo da organizacdo cognitiva.

Esse processo de intervencdo ndo € linear, sempre aparecem lacunas, erros, €xitos, o
que significa que alguns procedimentos serdao mantidos e outros, substituidos, modificados e
ampliados pela constante ocorréncia de fatos novos para o professor-mediador.

Quando essa intervencdo diferencial acontece o professor-mediador pode-se intitular
também de “designer of setting” , uma concepcdo de profissional que, de acordo com
Mantoan (1993: 249) se refere ao profissional de educacao que ¢ sensivel e que pde em acao
a sua capacidade criativa para estimular os diferentes processos de aquisicdo do
conhecimento.

Altoé (1996: 77) afirma que a intervencao do professor-mediador quando estd atuando
no ambiente de aprendizagem LOGO ¢ melhor exercida quando se aplica um método de
interven¢do fundamentado no método clinico piagetiano. Esse ¢ chamado de clinico-critico e
consiste na utilizacdo das perguntas das criancas, de atividades propostas e as suas respostas

para a obtencao do quadro de desenvolvimento cognitivo das criangas.
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Viarias dificuldades de utilizagdo desse método sdo apontadas pela autora, dentre elas a
experiéncia na aplicacdo ¢ a de mais dificil superagdo. Para essa autora a utilizagdo do
método clinico-critico no ambiente de aprendizagem LOGO consiste basicamente em “saber
observar, deixando o sujeito falar e saber buscar algo de preciso, tendo sempre uma hipotese
de trabalho a ser comprovada, ou modificada a cada instante”.

Em um ensino de base instrucionista, quando o aluno consegue sucesso em uma tarefa,
ndo se pode dizer que o mesmo se apossou do conhecimento que o seu professor acredita
estar transmitindo, pode-se dizer que o aluno encontrou um meio de se adequar as
expectativas do professor, em relacdo ao resultado de sua instrugao.

Em um ambiente LOGO esse quadro sofre mudangas, o professor muda sua postura,
torna-se um companheiro e ndo simplesmente uma autoridade responsavel pela transmissao
de conhecimento. Nesse caso ¢ um consultor de davidas e ndo um condutor da classe. Nessa
situacdo ele também experimenta ¢ aprende com as atividades desenvolvidas e com as
estratégias colocadas pelas criangas.

O professor-mediador ndo tem obrigagdo com as notas de final de semestre, nem com o
cumprimento de metas estabelecidas pela diretoria escolar, o que ndo significa que seu
trabalho nao ¢ regrado e com uma organizagao necessaria, na realidade o seu compromisso ¢
o de acompanhar o desenvolvimento de um conteido minimo, que deve estar seguindo em
paralelo com o trabalho desenvolvido em sala-de-aula, tendo liberdade para variar suas
atividades, de acordo com as capacidades e as dificuldades das criangas.

Essa forma de comprometimento do trabalho do professor-mediador acaba por torna-lo
mais consciente de suas responsabilidades e necessidades frente ao desenvolvimento
cognitivo das criancgas, exigindo uma aten¢do constante desse para a correta adequacao das
atividades desenvolvidas em consonancia com o desenvolvimento cognitivo das criangas.

A partir do momento em que esse professor-mediador se comprometer com um
programa extenso, em cumprimento a normas ditadas por uma Secretaria de Ensino e ter seu
trabalho avaliado em fun¢do do desempenho de seus alunos, ele deixard de ser um professor-
mediador e, apesar dos métodos que utilizar, ndo passard de uma espécie diferente de
professor tradicional.

Essas caracteristicas distintas do professor-mediador sdo logo percebidas pela crianga,
passando aquele a ser considerado como mais um colega de trabalho, participando das
discussdes dos grupos e dando opinides, que, na maioria das vezes, sdo questionadas, isso
quando ndo duvidam plenamente do que estamos falando, e discutidas, em um claro contraste

com a situacdo em sala de aula, na qual a palavra do professor ¢ considerada a palavra final
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sobre o assunto. Isso favorece a formag¢ao de um ambiente de trabalho e cooperagdo, dando

mais motivacao para a realizacao das tarefas.
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9 - Situacio da escola e condicées para o desenvolvimento da pesquisa.

O inicio dos trabalhos na Escola Municipal “Sérgio de Freitas Pacheco” [E. M. S. F.
P.] ocorreu em fevereiro de 2000. Com o auxilio de pessoas da comunidade, os computadores
da escolas foram revisados e colocados em boas condi¢des de uso, sendo que em marco do
mesmo ano, iniciamos as atividades com as criancas das séries iniciais do ensino
fundamental.

As dificuldades iniciais que foram enfrentadas estavam concentradas principalmente
nos equipamentos, em estado precario de conservacao, das pequenas interferéncias ocorridas
com o trabalho, visto que ndo éramos os unicos a utilizar o equipamento ¢ a falta de pessoal
para o desenvolvimento dos trabalhos, o que levava a necessidade do envolvimento pessoal
nas atividades, esse ultimo aspecto foi superado com a participagdo posterior de alunos da
PUC, como estagiarios e auxiliares.

Até o momento em que as atividades dessa pesquisa com o programa LOGO foram
iniciadas, a Escola oferecia aos alunos aulas de computagdo basica, com a utilizagdo do
MICROSOFT OFFICE, em cursos de utilizagdo do editor de textos, o trabalho com planilhas
eletronicas, apresentacgao de slides e banco de dados.

Essas aulas eram destinadas somente aos alunos pagantes, embora a taxa cobrada pela
escola fosse minima, esse fator limitava a participacdo aqueles que dispunham de algum
capital. Além disso, o tipo de trabalho desenvolvido, ndo visava a utilizacdo pedagogica do
equipamento, sendo somente uma capacitagdo técnica para a utilizacdo dos recursos do
OFFICE.

Todos esses aspectos faziam com que a participacdo dos alunos fosse limitada aqueles
alunos das séries finais do ensino fundamental. Basicamente essas aulas eram freqlientadas
somente por alunos da sexta, sétima e oitava séries.

Diante desse quadro a participagdo das séries iniciais era praticamente nula, sendo que
eles nao tinham a oportunidade de um contato, minimo que fosse, com uma tecnologia cada
vez mais presente em nossa sociedade. O desenvolvimento das atividades com o LOGO, para
as séries iniciais do ensino fundamental, proporcionou a essas criangas a possibilidade de um
contato com as maquinas, de aprenderem a manusea-las e de perderem o medo em relagdo a

tecnologia.
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A Escola esta instalada em um bairro da periferia de Pocos de Caldas e oferece desde a
pré-escola até a oitava série e conta hoje, com aproximadamente dois mil alunos, distribuidos
em dois turnos letivos.

O equipamento doado a escola consiste de um conjunto de 5 microcomputadores
modelo 486 DX2 66, com os quais foi montado um pequeno laboratério de informatica, em
uma sala dedicada exclusivamente a essas atividades (Figura 3).

O uso inicial do equipamento procurou suprir a demanda da comunidade por
conhecimentos de informdtica e manejo do computador, sendo que a escola iniciou o trabalho
promovendo um curso de introducdo a informadtica. Esse curso era composto basicamente de
informacodes de técnicas de manuseio das ferramentas basicas do Microsoft Office, tais como;

o editor de textos; a planilha eletronica; a ferramenta de apresentagdo de sl/ides e o banco de

dados.

Figura 3 - Sala de informatica com cinco maquinas.

O responsavel pelo curso era uma pessoa convidada pela escola, um profissional da
area, que dedicava parte do seu tempo a ministrar aulas para os alunos da escola e pessoas
interessadas da comunidade. A escola cedia uma sala de aula e o equipamento, reduzindo
sensivelmente os custos, 0 que permitia a cobranca de uma pequena taxa dos alunos, a titulo
de remuneragdo do profissional convidado pela escola e de manutencao do equipamento, essa

taxa também possibilitava a participacdo de um maior nimero de alunos de baixa renda que,
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de outra forma, dificilmente teriam acesso a essa tecnologia € a esse tipo de formagao, que se
percebia necessaria para o posterior desenvolvimento profissional.

Os alunos participantes dessas atividades eram predominantemente das séries finais do
ensino fundamental, 5" a 8" séries, sendo que as caracteristicas dos trabalhos desenvolvidos
eram basicamente relacionadas ao desenvolvimento de técnicas de utilizagdo ¢ manuseio do
equipamento, sendo que essa se pautava numa visao utilitarista do ensino, aonde o aluno iria
se capacitar para o mercado de trabalho em funcdo das atividades desenvolvidas na escola.

Os alunos das séries iniciais e pré-escola tinham pouco contato com os computadores,
limitados a uma visita ao laboratério de informatica por més, na forma de atividades
extracurriculares, porém nenhuma atividade sistematica era desenvolvida nesses encontros,
sendo que a finalidade dos mesmos era a de despertar a curiosidade dos alunos pela
tecnologia.

No ano de 1999 foi apresentado para a escola um projeto de utilizagdo do computador
nas séries iniciais do ensino fundamental, ligado ao programa de pos-graduagdo da UNESP
de Rio Claro. No projeto, objeto de estudo neste texto, as criangas da segunda, terceira e
quarta séries teriam uma aula semanal, no laboratério de informatica, no qual, com a
utilizagdo do programa LOGO e de sua interface grafica, desenvolveriam contetidos e
conceitos matematicos, ligados ao desenvolvimento das atividades em sala de aula e aos
Parametros Curriculares Nacionais.

A finalidade desse projeto era a de enriquecer o ambiente de aprendizagem das
criangas, elevar a sua auto-estima e promover um contato com uma tecnologia cada vez mais
presente em nossa sociedade.

O projeto foi aprovado pela dire¢do da escola, com a devida autorizagdo da Secretaria
Municipal de Educacao e teve as suas atividades iniciadas no més de margo de 2000.

Essas atividades foram elaboradas com base na linguagem LOGO de programacao e na
sua interface grafica, sempre observando o estagio de desenvolvimento cognitivo dos alunos
envolvidos, tendo por fundamento a epistemologia genética de Jean Piaget.

Diversas pessoas trabalharam nesse projeto de pesquisa: o professor Dr. Paulo
Emerique, que trabalhou como orientador dessa pesquisa e é o principal responsavel pelas
contribuigdes que essa possa trazer para o ensino e aprendizagem da Matematica com o uso
de computadores; Luiz Maggi, orientando, professor e pesquisador ligado ao programa de
pos-graduacao da UNESP de Rio Claro e o bolsista de iniciagdo cientifica da PUC de Pogos

de Caldas, Elwis Pereira Venancio.



Figura 4 - Alunos trabalhando nos computadores.
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10 - Os sujeitos da pesquisa: alunos das séries iniciais do ensino fundamental.

Sao sujeitos dessa pesquisa as criangas matriculados nas séries iniciais do ensino
fundamental da EMSFP, participaram das atividades desenvolvidas com o computador e o
programa LOGO as criangas de trés salas de segunda série, duas salas de terceira série e duas
salas de quarta série, em um total de aproximadamente duzentos e quarenta criangas.

O desenvolvimento das atividades ocorria nas segundas, tergas, quintas e sextas-feiras,
ficando a quarta-feira reservada para o uso do laboratério de informatica para outras
atividades.

Na segunda e na quarta-feira o acompanhamento das atividades ficava a cargo de um
estagiario do curso de Ciéncia da Computagdo da PUC-MINAS e na quinta e sextas-feiras o
acompanhamento ficava sob minha responsabilidade.

Os professores das respectivas turmas tiveram uma participacao indireta nesse trabalho
de pesquisa, restringindo-se ao fornecimento de dados e realizagdo de algumas atividades
relacionadas com o uso dos computadores ¢ do programa LOGO. Em algumas ocasides os
professores participaram das sessdes de utilizagdo dos computadores como uma forma de
acompanhamento e supervisao das atividades.

As sessoes de uso do computador eram constituidas de aulas de 35 minutos cada, em
que turmas de 15 alunos se distribuiam nos 5 computadores que estavam disponiveis na
época, apds algum tempo esse nimero subiu para sete computadores, formando pequenos
grupos de 3 alunos por maquina, na maioria das vezes, sendo que algumas vezes eram
formados grupos de dois alunos em cada maquina, nimero de alunos que, ap6s o aumento do
numero de computadores foi mantido.

Nessas aulas os alunos realizavam atividades relacionadas ao contetido de geometria
plana desenvolvido nas séries iniciais do ensino fundamental. Essas atividades iam desde os
fundamentos de geometria, como o tracado de segmentos de retas em varias dire¢des na tela
do computador, até a elaboracdo de figuras geométricas € mosaicos com essas figuras, tudo
com a utilizagdo do programa LOGO. As atividades foram desenvolvidas em conformidade
com os indicativos dos pardmetros curriculares nacionais.

As caracteristicas do trabalho desenvolvido com o LOGO, na EMSPF, na sua
organizagdo e preparagao, a maneira como os alunos se comportam em cada aula demonstram
um aspecto muito importante dessas atividades, a funcdo de ludicidade no emprego do

recurso informatico para o desenvolvimento de conceitos matematicos.
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11 - Procedimentos da pesquisa - coleta de dados.

11.1 - As anotacoes.

No inicio das atividades com o computador, a principal fonte de dados para pesquisa era
formada pelas anotagdes feitas durante as sessdes com as criancas. Essas anotagdes tinham
por finalidade tracar um quadro do cotidiano da mesma, necessdrio para determinacdo de
posturas por parte do pesquisador.

Um exemplo desse tipo de anotacdo pode ser observado abaixo, onde esta reproduzida

uma anotacao realizada em dezesseis de setembro de 2000:

Aula de dezesseis de setembro de 2000:

Organizacdo da aula:

A aula foi organizada em torno da letra M e do angulo de 45°, as criangas foram
colocadas em cadeiras no inicio da aula e durante uns 10 minutos tiveram
explicagoes sobre o modo de construir um dngulo de 45°.

A professora Patricia participou da primeira turma, dando opinides sobre o
andamento da aula, foi solicitado a mesma que fizesse um relatorio de suas
observagoes, bem como sugestoes de atividades para as criangas.

Aspectos Gerais:

As criangas sentaram-se em duplas na frente dos computadores, foi proposta a
criagdo da letra M na tela do computador, sendo que aqueles que terminaram
primeiro tiveram que fazer um W.

Esta atividade envolvia a nogdo de angulo reto, de 45° e composi¢do de dngulos
como 90° + 45° = [135°.

Aspectos particulares:

Os alunos conseguiram, em sua maioria, fazer a atividade proposta com facilidade,
sendo que eles acabaram a mesma antes do tempo previsto.

Alguns tipos de erro deram margem a manipulagoes matemdticas interessantes,
como a soma de 90° + 40° para a constru¢do de uma perna do M, a falta de 5° fazia
a perna ficar torta.

Ainda surgiram perguntas do tipo - Para qual lado vira? se para direita ou para a
esquerda, estas perguntas fizeram com que a professora tivesse a idéia de propor
para a professora de Ed. Fisica atividades que envolvem a defini¢do de esquerda e
direita.

A professora Patricia também sugeriu jogos em Educagdo Fisica, trabalho com o
Tangram e mosaicos elaborados em sala de aula e depois transportados para a tela
do computador.

Foram realizadas anotacdes desse tipo durante todo o ano de 2000, num total de 24

anotacoes, sendo a tltima delas datada de trés de novembro de 2000.
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11.2 - A realizacido de entrevistas.

Paralelamente a essas anotagdes, temos a realizacdo de diversas entrevistas com
elementos da comunidade escolar, cuja finalidade era coletar dados e informagdes relevantes
para o andamento da pesquisa.

Tais entrevistas apresentavam diferentes questdes diretrizes, sendo do tipo semi-
estruturadas, dependendo do sujeito entrevistado, do seu momento de realizacdo e da sua
finalidade.

Uma primeira série de entrevista foi realizada no més de maio, cuja finalidade era
fornecer informagdes sobre as atividades desenvolvidas na escola, as atitudes dos professores
e a participagdo de alunos nessas atividades.

Uma segunda entrevista foi realizada. A finalidade dela foi o levantamento de dados e
informagdes sobre as maneiras € os modos como os professores dessa unidade escolar
estavam utilizando os computadores em suas aulas. Tais informagdes permitiram tragar um
quadro do modo como a informdtica era vista e tratada pela comunidade docente, uma
informacao importante para direcionar as acoes dessa pesquisa.

Uma terceira entrevista foi realizada com uma professora de uma das sextas séries do
periodo da manha. A finalidade dessa terceira era a de complementar as informagdes colhidas
na segunda entrevista.

Uma quarta entrevista realizada com o entdo diretor da escola teve a finalidade de
esclarecer a forma como esses computadores chegaram até a escola e, principalmente, o que
levou a diregdo da escola a optar pela informdtica como atividade extracurricular para os
alunos. Esses dados foram importantes para o desenvolvimento da pesquisa, pois serviram de
base para a verificacdo de quanto a utilizacdo da informadtica estava inserida no cotidiano
dessa escola.

Uma quinta entrevista realizada com um ex-aluno da escola, que participou como
instrutor dos primeiros cursos de capacitagdo de professores promovidos pela direcdo da
escola e, apos algum tempo, comecgou a ministrar aulas de informdtica para as criangas da
escola, desenvolvendo atividades ligadas ao uso dos programas do MICROSOFT OFFICE.

No més de junho de 2000, dias antes de se iniciarem as férias escolares, foi realizada
uma entrevista com duas professoras das segundas séries.

Essa entrevista foi realizada em um momento importante dessa pesquisa, quando era

necessaria a coleta de informacdes sobre o andamento das atividades realizadas. A finalidade
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dessa entrevista era entdo a de verificar esse andamento das atividades desenvolvidas com o
LOGQO, verificar e coletar dados sobre o envolvimento dos alunos com as atividades e coletar
informagdes e depoimentos das professoras sobre os possiveis ganhos no processo de
desenvolvimento cognitivo dos alunos, advindo das estratégias de ensino utilizadas no
computador.

Essa entrevista foi muito importante para a pesquisa, pois forneceu elementos
norteadores e estimulantes sobre os resultados dos esfor¢os. Parte dessa entrevista encontra-se

reproduzida abaixo:

Quarta-feira, 16:45, sala da professora Valmira, a professora Patricia
estd presente.

(pesquisador) Gostaria que vocés me relatassem dados sobre a motivagdo
dos alunos, depois que eles comecaram a trabalhar com computador e o
programa LOGO vocés perceberam alguma mudanga?

(prof.a. Patricia) Nos percebemos um aumento da agilidade de raciocinio
dos alunos, criatividade, na hora de redacdo, eles criaram um vinculo
afetivo muito grande, tanto com a tartaruguinha Tat quanto com o
professor Luiz, eles sempre tratam o professor pelo nome, tem essa aula
na maior expectativa, toda sexta feira eles vem para a escola na
expectativa de ir para a aula de informdtica e a questdo do
desenvolvimento deles eu acho que foi interessante, tanto para a parte de
matemadtica, o raciocinio, quanto para a parte de criatividade também.
(prof.a. Valmira) Quanto ao que a Patricia falou la na minha sala também
acontece o mesmo, eles ficam euforicos para ir a aula de informdtica, e a
gente percebe a agilidade deles na drea de matemadtica eles tem um
raciocinio bem rdpido mesmo, vocé percebe na hora que vocé vai dar
aulas assim eles... uma coisa que vocé pensava que ia dar em trés ou
quatro dias parece que o raciocinio deles esta mais rapido, quando eu
falei sobre os controles, para eles me explicarem sobre os controles la de
baixo, ai eu dei uma de que ndo sabia nada, e eles entdo foram muito
rapidos, uns falavam assim tantos passos para frente (O que é PF?) para
frente Tia, mas vocé ndo sabe? para esquerda, Mas onde que é esquerda?
entdo eles comecaram a dar aula aqui dentro da sala, eu fiquei assim,
puxa é uma coisa dificil, é uma coisa dificil e eles estavam dominando
bem, e eu fiquei satisfeita porque isso ai é o raciocinio da crianga, a gente
tem uma dificuldade muito grande na parte da matemdtica com o
raciocinio logico da crianga, tem crianga que tem dificuldade e com essas
aulas vocé vé que eles tem melhorado o raciocinio, a gente tem até
adiantado as nossas aulas de matemdtica, demos coisas que eram ld do
fim do ano por causa da aula de informatica, que nos fomos puxando para
poder aproveitar a aula de informdtica na aula de matematica, nos
puxamos matéria do final do programa e eles dominaram bem.

Novas entrevistas foram realizadas, dessa vez com duas maes de alunos, que estavam
participando de atividades ligadas ao computador, e ao programa LOGO. Essas entrevistas
tiveram a finalidade de coletar dados e informagdes sobre as reacdes dos alunos ap6s um ano
de atividades com o programa LOGO e de desenvolvimento e realiza¢do da pesquisa. A

necessidade dessas entrevistas com as maes de alunos se deve ao fato de que, ao final do ano,
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outras seriam realizadas com os professores e esse momento era propicio para ouvir tais
depoimentos.

Nessas o principal elemento norteador das questdes foi a reagdo das criangas em relacao
as atividades com o computador e os seus possiveis beneficios, ou prejuizos, que essas podem
proporcionar.

Foi realizada uma ultima série de entrevistas, com a finalidade de se coletar mais dados,
informagdes e depoimentos das professoras e da dire¢do da escola sobre as atividades
desenvolvidas.

Essa ultima série forneceu os dados necessarios para a confirmacdo dos diversos
aspectos observados durante o ano, ou seja, de que o uso do computador e do programa
LOGO, como ferramentas de ensino e aprendizagem, favorece e enriquece o desenvolvimento
cognitivo, afetivo e social das criancas, bem como me forneceu os dados necessarios para a

avaliacdo positiva das atividades desenvolvidas.

11.3 - As gravacgoes.

Uma importante fonte de dados e informagdes para este trabalho de pesquisa ¢
composta pelas diversas falas das criangas, coletadas por um pequeno gravador colocado
junto a um dos computadores da sala.

A presenga desse gravador era informada as criangas, sendo que muitas perguntavam o
que era aquele aparelho colocado na tela do computador, referindo-se ao microfone colocado
em uma posi¢ao adequada para a coleta de suas falas.

A reagdo inicial das criangas era de curiosidade, algumas faziam gracinhas e mandavam
suas mensagens falando bem préximo do microfone, mas passado algum tempo da atividade
a ser desenvolvida elas ja se esqueciam da presenga do aparelho e se envolviam com as
estratégias de resolugdo da atividade proposta.

A colocacao do gravador era feita de maneira aleatéria, uma vez que as gravacdes das
falas das criangas ocorriam sempre com grupos diferentes. Nao foi escolhido um determinado
grupo de criangas para ser alvo dessa coleta de dados, mesmo porque esses grupos ndo eram

fixos, pois as criangas tinham liberdade de formar qualquer arranjo entre os colegas.
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Dessa forma foi possivel coletar dados e informacdes de diversas criangas, identificadas
nas fitas pelos seus nomes, de acordo com o decorrido nas falas gravadas.

As fitas utilizadas comportavam 30 minutos de grava¢do de cada lado, como cada
sessdo com os computadores durava os mesmos 30 minutos temos, em cada lado da fita, as
falas de um grupo de criangas por sessao.

Foram utilizadas vinte e oito fitas, com a gravagao das falas de cinqiienta e seis grupos
de criangas. Algumas dessas gravacdes sdo ricas em informagdes sobre as diversas relagdes
estabelecidas entre as criancas, como a forma que encontravam para gerenciar o uso do
equipamento, 0 modo como discutiam entre si a estratégia de resolucao do problema proposto
e até mesmo a maneira como se desenrolavam os conflitos.

A Figura 5 representa um desses computadores equipados com o gravador. E
interessante observar a rea¢do das criancas com relagdo a esse equipamento, uma vez que
registram suas preocupagdes sobre o que sairda gravado de suas conversacdes. Algumas
criancas exclamavam sua admiracao e pediam para ouvir as falas ap6s a aula de informatica,
outras deixavam registradas as suas mensagens para o professor-mediador e até mesmo para a

Tat.

Figura 5 - Computador equipado com gravador.
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11.4 - Os programas descritos e as figuras construidas pelas criangas:

Uma outra fonte importante de dados e informacgdes para o desenvolvimento desse
trabalho de pesquisa foi constituida das programacodes realizadas e as correspondentes figuras
construidas pelas criangas no programa LOGO.

A coleta desses dados foi possivel pelas caracteristicas do programa LOGO citadas
anteriormente, que possibilitam a descricao do caminho percorrido pela crianca na desenrolar
de uma determinada estratégia de resolu¢do de um problema proposto. No programa LOGO
os comandos ficam armazenados numa caixa de rolagem dos procedimentos de tal forma que

podem, ao final da sessdo, ser consultados e arquivados para uma analise posterior.
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Figura 6 - Comandos, ou primitivas do LOGO.

As figuras das criangas, correspondentes a esses procedimentos também podem ser
salvas no proprio programa LOGO ou transformadas em arquivos de diferentes formatos,
dependendo da utilizacdo que se pretende dar a eles.

Na Figura 7 temos uma série de procedimentos utilizados na construgdo da figura de

uma pequena casa, onde a principal dificuldade estava no tragado do telhado da casa.
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Essa dificuldade fica aparente nessa atividade, por se tratar de um tridngulo essas
criancas tinham que estimar o giro da tartaruga e a distancia que essa tinha de caminhar para
que a figura do telhado se fechasse.

Em algumas atividades as criangas utilizavam cores em suas criagdes. Alguns desenhos
ficaram bem elaborados, como estrelas em que cada ponta era pintada de uma cor diferente,
porém a maioria dos desenhos se resumia a figuras simples de quadrados e retangulos inteiros

ou repartidos, que eram pintados de diversas cores.
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Figura 7 - Tentativa de construgdo de uma casa.

A utilizacdo de cores ¢ um recurso interessante para o envolvimento das criangas com a
producdo de figuras significativas. Algumas criangas faziam questdo de terminar sua tarefa da
maneira mais rapida possivel para que, apos o desenho concluido, pudessem colocar cores em
sua criagao.

A colocagao das cores se da com a utilizagdo do comando usenada(un) € do comando
pintar, bem como a manipulagdo do mouse e da barra de ferramentas do LOGO, no menu
Mude opgao cor de preenchimento. Isso tudo dd um consideravel trabalho para as criangas
que estdo iniciando a trabalhar com os computadores, a colocagdo da Tat no interior da figura

que se quer colorir envolve nogdes de distdncia e estimativa, a escolha da cor envolve a
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mistura de tons de azul, vermelho e verde em um processo de quantificacdo das dosagens de
cada cor para se obter um efeito bonito, ou seja, nessa atividade a crianca esta envolvendo
uma série de conceitos matematicos em algo que lhe da prazer.

A utilizagdo de cores nos trabalhos desenvolvidos com o LOGO ¢ uma questao que
ainda esta para ser mais bem pesquisada (MISKULIN, 1999: 229), porém ¢ possivel afirmar
que o ato de colorir uma figura construida no LOGO complementa a atividade e da
oportunidade para o desenvolvimento de diversas atividades ligadas a conceitos matematicos,

além de ser muito prazerosa para as criancas (Figura 8).

Comandos

Figura 8 - Utilizacdo de cores.
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12 - Outras atividades desenvolvidas no contexto pratico de realizacio da pesquisa.

A realizacao dessa pesquisa nao envolveu somente o trabalho com os computadores ¢ a
realizagdo de atividades com o programa LOGO, também, foram desenvolvidas atividades
com as criangas na tentativa de sensibilizé-las para o contato com a personagem principal do
programa LOGO, a personagem da tartaruga Tat.

Esse trabalho de sensibilizacao constituiu-se de uma série de agoes, levadas a cabo
pelas professoras das turmas envolvidas, que buscavam despertar o interesse das criancas
para as caracteristicas da tartaruga, sendo que uma das primeiras acdes foi a promocao de
colagens e recortes, sobre os habitos da tartaruga, para a confec¢dao de cartazes, que foram
expostos nos corredores da escola.

Uma outra acdo foi constituida pela construgdo, por parte das criangas, de um boneco
simbolizando uma tartaruga. A proposta inicial de confec¢do desse boneco era de que ele
seria constituido de uma semi-esfera maior, de isopor, para a formacao do corpo da tartaruga,
quatro esferas pequenas, que representavam os pés da tartaruga e uma ultima esfera, essa um
pouco maior, que representava a cabeca da tartaruga, apds a montagem, que foi realizada com
cola e alfinetes, as tartarugas eram pintadas e recebiam um nome, em uma espécie de batismo
da Tat (Figura 9).

A confec¢ao de uma tartaruga real mostra a necessidade da crianca em raciocinar sobre
o concreto, na fase operatdrio-concreto, o que se enquadra com perfeicdo com o conceito de
sintonicidade corporal desenvolvido por Papert e citado nas paginas anteriores dessa
dissertagao.

Porém, devido a uma série de fatores, como o custo do material, a inadequagao do
material, pois a cola de isopor demora muito a secar, esta proposta foi modificada e as
criancas tiveram a liberdade para criar uma tartaruga com material reciclado, como latas,
fundos de garrafa, tampinhas ou embalagens vazias.

Outro brinquedo que essas criancas construiram foi uma espécie de indicador de
caminho, na realidade um circulo de papeldo dividido em quatro partes, nos moldes de um
circulo trigonométrico, sobre o qual eram inscritas as letras PD ( para direita), PE (para
esquerda), PF (para frente) e PT (para tras).

Sobre esse circulo ¢ montada uma pequena tartaruga, confeccionada em cartolina, ou

placa de isopor, como uma das salas preferiu, e pintada pelas criangas, presa por um alfinete,
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ou uma linha, de modo que a tartaruga pode girar livremente, seguindo as indicacdes das

setas desenhadas, ou seja, para a direita, para a esquerda, para a frente e para tras.

Figura 9 - Tartarugas feitas pelas criangas.

A professora de Educagdo Fisica participou do trabalho, através da realizagdo de uma
brincadeira com as criangas, que constituia de uma variacdo da brincadeira de cobra cega.
Nessa variacdo. as criancas participantes sdo divididas em dois grupos, sendo que uma
criangca de cada grupo ¢ escolhida, ou sorteada, e vendada, e ela deve ser orientada, pelas
demais criangas de sua equipe a vencer um caminho com alguns obstaculos.

Para tal deve seguir as orientagdes dadas, na forma de comandos, para direita, para
esquerda, para frente um numero de passos e para tras um nimero de passos. E importante
saber que a brincadeira reproduz as atividades que as criangas irdo desenvolver no
computador, levando-as a perceber a correspondéncia entre os movimentos da Tat e os
movimentos de seu proprio corpo.

Uma outra atividade desenvolvida, e que teve grande repercussao entre os alunos, foi a
realizacdo de uma exposicdo de animais de estimagdo das criangas, com especial destaque

para a exposi¢do das tartarugas de estimagao.
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A exposicao foi realizada em um dia determinado pela direcdo da escola, com a
suspensdo das atividades normais da escola, antes do encerramento das aulas, em horario
normal, para que todos os alunos pudessem participar.

Ap0s a exposicao, foram realizadas atividades de elaboracdo de textos, pelos alunos de
todas as séries, € os melhores textos sobre seus animais de estimacdo foram expostos nos
corredores da escola.

Todas essas atividades foram realizadas antes, ou logo no inicio das atividades com o
computador e com o programa LOGO, e tinham por finalidade o desenvolvimento de um lago
afetivo entre as criangas, principalmente as da segunda série, em virtude de suas

caracteristicas cognitivas, ¢ a Tat.
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13 - Dados da pesquisa.

13.1 - Algumas atividades matematicas desenvolvidas com 0 LOGO e relacionadas

com a construcio de conceitos de geometria plana.

O texto que se segue reune algumas atividades e exemplos desenvolvidos no decorrer
desse trabalho de pesquisa e realizados junto as criangas da ESCOLA e tem por finalidade
apresentar algumas consideragdes sobre esse tipo de material e sua importancia para o
desenvolvimento da mesma ¢ a constru¢ao de conceitos matematicos.

O programa LOGO tem em sua concep¢do uma geometria intrinseca, a chamada
geometria da tartaruga, que esta relacionada com diversos aspectos de outras geometrias,
como a plana, a analitica, a espacial e a de transformagdes. (MISKULIN, 1994)

Além de aspectos relacionados ao ensino da geometria o trabalho com o programa
LOGO propicia a oportunidade de execucao de diversas atividades que permitem a realizagao
de outras operagdes matematicas que envolvem calculos aritméticos, elaboracao de estratégias
e calculos probabilisticos.

Uma das dificuldades que, com freqiiéncia, as criangas encontravam consistia na
correcao de erros provocados por uma estratégia que ndo ¢ a ideal para a solugdo de uma
situagdo proposta. Esse processo de correcao ja foi descrito por Valente (1993) e envolve a
capacidade reversiva do pensamento, caracteristica que Piaget (1975) atribui ao estagio
operatorio concreto.

Se por exemplo, um tragado de um segmento de reta o LOGO for do tamanho de 100
unidades (PF 100) e a crianca digita 150 (PF 150), ela pode utilizar o comando UB (use
borracha) para fazer com que a tartaruga apague os 50 passos em excesso (Figura 10).

Observe que esse procedimento envolve a identificacdo de um procedimento inverso ao
feito anteriormente, a realizagdo de uma operacdo aritmética ¢ o desenvolvimento de uma
estratégia de avaliagdo do que ird acontecer com o segmento de reta ao digitarmos o comando
UB PT 50. Tudo isso envolve negociagcdes que ensejam a oportunidade de construgdo de

conceitos matematicos.
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Figura 10 - Utilizagdo do comando PF.

O uso do LOGO e das suas primitivas permite uma variedade de estratégias de
resolucdo das situacdes propostas. Em uma dessas situagdes foi solicitado as criancas que
procedessem ao tragado de alguns segmentos de reta espacados entre si, como as faixas
descontinuas de uma estrada (Figura 11).

Uma estratégia utilizada na solucdo desse problema poderia ser a de tragar dois
segmentos de reta com 100 passos de tartaruga cada um, com um espago de 20 passos entre
eles, ou se pode fazer um segmento de reta com 220 passos e apagar 20 passos na metade da
medida desse.

Observe que a ultima estratégia envolve a utilizagdo de calculos aritméticos de divisao e
avaliacdo do que seria o melhor local para apagar os 20 passos, uma vez que a avaliagdo

equivocada ird produzir segmentos de reta de tamanhos diferentes.

0

Figura 11 - Segmentos de reta

Esses procedimentos simples preparam as criangas para o desenvolvimento de tarefas
relativamente mais complexas, que envolvem o tracado de figuras geométricas e a utilizacao

dessas em atividades matematicas.
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Um dos primeiros tracados realizados pelas criangas corresponde a determinagdo da
posicao de segmentos de reta na tela do computador € o conhecimento de conceitos de
verticalidade e horizontalidade (Figura 12).

Foi solicitado as criangas que desenhassem um segmento de reta vertical, tomando o
cuidado de fazer com que a tartaruga volte para a posicao inicial apés o tragado, o0 mesmo e
solicitado em relacdo a um segmento de reta horizontal, sendo que nesse a crianca deve

utilizar um comando de giro da tartaruga (PD 90 ou PE 90) antes de iniciar o tracado.

0)

b &P G

Figura 12 - Seqiiéncia dos tragados das retas verticais e horizontais.

Uma das primeiras formas geométricas criadas pelas criangas foi o quadrado, por sua
simplicidade e a possibilidade de aplicagdao dessa figura geométrica em diversas outras
atividades (Figura 13).

A constru¢do de um quadrado envolve comandos de giro (PD 90 ou PE 90) e comandos
de deslocamento ( PF 100 ou PT 100) para a constru¢do dos lados da figura. Diversos
aspectos conceituais estdo envolvidos nessa constru¢do, como o fato da crianga reconhecer
que a figura correta deve ter seus lados de mesmo tamanho e os giros da tartaruga todos iguais
a 90 unidades. O processo de negociacdo necessario para a construgdo da figura geométrica
no LOGO, faz com que as criangas construam o conceito de quadrado.

Quando uma crianga digita um comando que ndo corresponde as caracteristicas
conceituais do quadrado as outras notam a falha nessa estratégia e procuram colocar suas

opinides. Essa interacdo social faz com que aquela que estava utilizando uma estratégia
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incorreta procure refletir sobre essas opinides e corrigir seu erro, construindo um conceito
correto de figura geométrica.

Uma outra figura geométrica de grande utilidade nas diversas atividades desenvolvidas
pelas criancas € o retangulo. A constru¢do de um retdngulo com as primitivas do LOGO ¢
parecida com a constru¢do do quadrado, porém nesse caso a crianga deve ter a percepgdo de

que os lados opostos do retangulo devem ter a mesma medida, caso contrario a sua figura

simplesmente ndo fechard, o que ¢ um transtorno quando as criangas vao usar comandos de

preenchimento para colorir essas figuras geométricas (Figura 14).

PF100
Pd 90
PF 100
Pd 90
PF100
Pd 90 Ty
PF 100

Pd 90

Figura 13 - Comandos utilizados e o quadrado correspondente .

Pf 100
Pd 90
P£200
Pd 90
Pf 100

o
Pd 90 CD:K

P£200

Figura 14 - Comandos utilizados e o retangulo correspondente.
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Um fato comum foi o de que algumas criangas iniciam a constru¢do do retangulo com
os mesmos comandos do quadrado, porém logo constataram a diferenga entre o modelo
produzido no quadro, pelo professor-mediador, € o que tem na tela do monitor, buscando
entdo corrigir sua estratégia.

Novamente temos as caracteristicas do LOGO, relacionadas aos aspectos cognitivos, ¢ a
realizacao do trabalho em grupo como elementos motivadores da construgdo de conceitos
geométricos.

Nas construgdes dessas figuras estdo implicitos conceitos inerentes ao LOGO grafico,
como o conceito de sintonicidade corporal e a geometria do corpo. (PAPERT, 1985).

Uma outra figura geométrica tragada pelas criangas foi o tridngulo eqiiilatero (Figura
15). A constru¢do dessa figura apresentou enormes dificuldades para as criangas, uma vez
que envolvia conceitos geométricos mais elaborados e que sobre os quais ndo possuiam um
efetivo dominio.

Um desses conceitos se refere ao conceito de angulo, o comando de giro da tartaruga,
pois até o momento as criangas tinham trabalhado com esse comando somente com o valor
90, o que resulta em um angulo reto. Na constru¢do de um tridngulo eqiiilatero o valor
correspondente para a constru¢do ¢ de 120 unidades, correspondente ao angulo externo do

triangulo eqiiilatero.

pd 30
pf 100
pd 120
pf 100

pd 120 @

pf 100

Figura 15 - Comandos utilizados e o tridngulo eqiiilatero correspondente.

Além das construgdes geométricas exemplificadas acima o uso do LOGO permite a
realizacdo de diversas outras, envolvendo operacdes aritméticas, raciocinio logico e espacial,
calculos aproximados e criagdo de figuras coloridas enfatizando a criatividade.

Essas atividades estdo previstas nos PCNs (1997, v. 3) e a oportunidade de utilizagdo de

novos meios enriquece o ambiente de aprendizagem da matematica.
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O uso do LOGO como calculadora permite a verificagdo de resultados e a realizacao de
operagdes necessarias na execugdo de algum aspecto de uma estratégia de resolugdo do
problema.

Os comandos sdo os seguintes; soma (operador +), subtragdo (operador -), multiplicagdo
(operador * ), divisao (operador /) e foram utilizados pelas criangas em situagdes que se
faziam necessarios alguns calculos algébricos. (Figura 16)

Da mesma forma o LOGO pode ser usado para incentivar a produgdo de textos e na
apresentacdo dos diversos resultados obtidos nos problemas. Para tal podemos utilizar o
comando ROTULE que permite utilizar a tartaruga como uma maquina de escrever (Figura

17).

§§|$355+452 ;I Statuz | Multitarefal Tat | E

_I Fauza I Parar I Baztrear I
b —
q k|

Wariaveis | De purad-:url

|| Filha I F'lgpriedadesl Hgtumul

Figura 16 - Utilizagdo do LOGO como calculadora.

Esse comando apresenta a palavra correspondente, digitada pela crianga, na dire¢do em
que se encontra a tartaruga, sendo que cabe a crianga a avaliagdo da melhor posicao para a

colocagao do texto.

(=D, )
|, como vai?

Qi, tudo bem?

Figura 17 - Utilizacdo do LOGO para a produgdo de textos.

Esses comandos foram utilizados na confec¢do de situagdes e problemas apresentados
para as criancas, em que a propria producdo da apresentacdo passou a ser um desafio

composto de diversos niveis de dificuldade.
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O desenvolvimento de tdpicos relacionados com o contetdo curricular das séries
envolvidas € uma preocupacao constante na elaboracao das atividades.

O exemplo a seguir procura mostrar a relagcdo posta entre os comandos do programa
LOGO, a criagdo de formas geométricas e um topico do curriculo escolar das séries iniciais, a
compreensdo do conceito de fracdes e de nimeros racionais.

A idéia inicial foi a de utilizar uma figura geométrica conhecida pelas criancas, como o
quadrado e, a partir dessa figura construir sucessivas divisdes, com a obten¢do de metade da
figura, uma terca parte da figura e uma quarta parte da figura. E importante que as criancas
dominem os comandos de preenchimento das partes das figuras, para que essas se destaquem

apo6s o uso de cores (Figura 18).

pf 100 pd 90 pf 100 pd 90

pf 100 pd 90 pf 100 pd 90 pf 50 pd 90
pf 100 pe 90 pf 50 pe 90 pf 50

pe 90 pf 100 un pd 90 pf 20 pd 90

pf 20

pinte
Figura 18 - Seqiiéncia de comandos utilizados e figura correspondente

O mesmo procedimento pode ser utilizado na representacdo de uma oitava parte de um
quadrado.

E importante salientar que a construgdo dessas figuras nio é um processo simples, pois
envolve uma série de procedimentos e avaliacdes, com a presenca de diversos calculos
aritméticos (para a determina¢do do ponto médio do lado) e calculos aproximados (para
deslocar a tartaruga para dentro de uma regido a ser colorida.

Essas atividades foram estendidas e utilizadas para o trabalho com fragdes, procurando
desenvolver conceitos como equivaléncia de fragcdes com o auxilio de figuras geométricas.

Um exemplo dessas atividades ¢ representado a seguir, onde temos uma figura
geométrica, um quadrado, dividido em oito partes, sendo que duas delas foram coloridas e

representam 2/8 (dois oitavos) do quadrado todo (Figura 19).
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Figura 19 - Representacao de 2/8 de um quadrado.
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A equivaléncia de fragdes também foi trabalhada com o auxilio do Logo. Pode-se

utilizar as figuras geométricas para a visualizagdo da equivaléncia entre fragcdes de uma forma

ativa, através da qual a crianga constroi figuras geométricas e com a intervencao do professor-

mediador elabora a idéia de fragdes equivalentes.

Um exemplo dessas atividade ¢ apresentado em outra figura a seguir, em que dois

quadrados; um dividido ao meio e o outro dividido em 4 partes, tem algumas dessas partes

coloridas pelas criangas (Figura 20).
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Figura 20 - Exemplo de equivaléncia de fragdes.
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Com a intervengdo do professor-mediador as criangas perceberam que existe uma
equivaléncia entre as fracoes 1/2 (meio) e 2/4 (dois quartos), isso pode ser feito com varias
figuras diferentes e mostrar outras equivaléncias possiveis.

Essas figuras geométricas foram utilizadas para o desenvolvimento de conceitos
operatorios de fragdes, como a soma de fragdes com denominadores iguais. Para tal € possivel
utilizar trés quadrados divididos em quatro partes iguais, em que as criangas pintavam uma
parte no primeiro e duas no segundo, representando o resultado em no terceiro quadrado com

trés partes pintadas (Figura 21).
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Figura 21 - Representacao de uma soma de fragdes com mesmo denominador.

Essas atividades conseguiram aliar a percepcdo possivel com a utilizacdo de figuras
geométricas simples, tracadas pelas proprias criangas, com operagdes aritméticas com fragdes,
oferecendo um outro ambiente de aprendizagem desses conceitos, unindo a geometria plana
com topicos da aritmética.

Foi utilizado o recurso das cores para estimular a criatividade das criancas e destacar
algumas caracteristicas matematicas de alguns conceitos de geometria plana. Um exemplo
dessa utilizacdo esta na representagao colorida de segmentos de reta adjacentes, onde a
crianga utilizou o procedimento que permite alterar o tamanho do lapis utilizado pela tartaruga
e o procedimento que permite mudar a cor desse lapis.

No exemplo apresentado abaixo (Figura 22) temos dois segmentos de reta adjacentes,

cada um com 100 passos de tartaruga.
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E importante notar que essa atividade, embora seja simples do ponto de vista cognitivo,
pois as dificuldades que apresentam sao pequenas, envolve as criangas em um processo de
descoberta de novos procedimentos, na utilizacdo do mouse e na negociacdo do modo como

essa atividade vai ser desenvolvida, a comegar pela escolha do tamanho do lapis e das cores.
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Figura 22 - Representacdo de segmentos de reta adjacentes.

Da mesma forma foram trabalhados os conceitos geométricos de retas paralelas e

perpendiculares (Figura 23).

&
=

Figura 23 - Representacdo de retas paralelas e perpendiculares.

A construcao de conceitos de geometria plana, por parte dos alunos trabalhando essas

construgdes geométricas com o uso do LOGO, ocorre em diversos niveis.
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Em relacdo a suas atividades cognitivas pode-se citar as diversas pesquisas ja realizadas
e que atestam os processos envolvidos no manuseio do LOGO: o desenvolvimento do
pensamento reflexivo, a possibilidade de reversibilidade e os diversos niveis de abstracao
requeridos no seu uso.

Além desses aspectos podem-se citar os sociais como elementos fundamentais para a
constru¢do desses conceitos. Uma crianga, quando trabalhando em grupo e colocando em
acdo uma estratégia de resolugdo, € sujeita a diversas interagdes sociais, que validam ou nao,
uma determinada maneira de resolver um problema, essa validade social serve como elemento
adicional para a constru¢dao dos conceitos de geometria plana, intrinsecos no trabalho com o
software, de modo que a negociagdo entre os colegas reforga as abstracdes, as reflexdes e as
reversdes necessdrias ao pensamento delas, para a elaboragdo de conceitos validos.

A apresentagdo dos exemplos acima ndo esgota as possibilidades de trabalho com o
programa LOGO junto ao curriculo escolar. Diversos aspectos podem ter uma abordagem
geométrica, o que faz com que conceitos de geometria plana sejam desenvolvidos em

correspondéncia com as atividades desenvolvidas em sala de aula.
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13.2 - A presenca do interacionismo nas atividades com o LOGO.

No exemplo abaixo temos uma reprodugdo das falas de duas criangas no momento em
que elas estdo utilizando o computador para o desenvolvimento de uma das atividades com o
uso do LOGO, relacionadas com os conceitos de Geometria plana. Tal atividade consiste na
constru¢ao de um angulo agudo na tela do computador para a obtencdo de um tridngulo que
ndo seja eqiilatero.

E importante notar a interagdo explicita nesse tipo de dado coletado. No caso desse
exemplo a interagdo entre as alunas e o professor-mediador do processo de construcdo do
conhecimento, na medida em que ambos discutem um resultado; temos a interagdo entre as
criangas, na medida em que ambas tentam desenvolver uma estratégia de resolugdo de um
problema colocado na aula; e temos a interagdo entre essas criangas € o computador , na
medida em que este responde aos comandos que lhe sdo dados.

Durante o desenvolvimento dessa atividade o professor-mediador foi questionado da

seguinte forma por uma das alunas da sala:

- Tio, que jeito que faz torto?

- Torto como?

- Assim, vai fazer um tridngulo e tem jeito de deixar torto?

- O deixar torto que vocé fala é ndo deixar retinho igual ao quadrado?

- O quadrado tem um lado retinho igual canto de mesa, ndo é?

- Para fazer aquele canto retinho vocé manda ela virar quanto?

- 90.

- Se vocé mandar ela virar mais, ou menos que 90 o que vocé acha que vai
acontecer com o cantinho?

- Fica menor!

- Ou....

- Maior.

- Entdo se vocé quer fazer o cantinho ficar torto basta virar mais ou menos
que 90.
- Mais ou menos que 90?

- Vocé entendeu?

- Eu entendi.

- Entdo se eu quiser fazer um canto torto tenho que virar quanto?
- E..90!

- 90 vai ficar um canto de que jeito?

- Um canto reto...E tem que virar mais que 90.

E interessante notar que essa turma de alunos ndo teve uma preparagdo prévia para essa

atividade, até aquele momento. Haviam trabalhado unicamente com o angulo reto, ou seja,
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um giro de 90 graus com a tartaruga do LOGO. Mesmo assim, alguns alunos perceberam a
necessidade de uma alteragao nesse comando e, ndo sabendo definir qual o tipo de alteragao,
procuraram o auxilio do professor-mediador.

Essa situagdo s6 € possivel porque a crianga interage com o programa € com a
tartaruga, de modo a fazer com que esta dé um giro torto para formar um triangulo na tela,
exigindo mais do que simplesmente a experiéncia fisica, mas também a experiéncia 16gico-

matematica.



114

14 - Apresentacao dos resultados.

14.1 - O relacionamento das criancas com a Tat.

As criangas da segunda série do ensino fundamental, da E. M. “Sérgio de Freitas
Pacheco”, se encontravam entre sete, oito e, algumas, nove anos. Nessa idade a crianca se
encontra em uma fase de transicdo entre um estdgio, caracterizado por uma linguagem
essencialmente egocéntrica, o chamado estddio pré-operatério, em dire¢do a uma maior
descentragdo e objetividade, caracteristicas do estdgio da operagdes concretas. Nessa fase a
linguagem se torna mais socializada, e a crianca adquire a capacidade de ‘pensar’ seu proprio
pensamento.

A Tat simboliza uma companheira fiel para a crianga, uma amiga que a ouve, sem o
risco de ser inconfidente, uma amiga que necessita ser ensinada, e isso ¢ enfatizado
constantemente pelo professor-mediador, tornando-se uma maneira que a crianga encontra de
inverter o papel desempenhado por ela no cotidiano da escola, em que ela segue as instrugdes
da professora, e procura aprender as licdes, o que, as vezes, acontece com um consideravel
esfor¢o, e muitas vezes nem acontece, surgindo uma tensao na crianga, principalmente se a
sua dificuldade em aprender uma determinada licao for considerada um sinal de inadequacao
e fracasso.

Na figura da Tat a crianga encontra uma maneira de lidar com as frustragdes ocorridas
em sala de aula, ou seja, no momento em que a crianga esta dizendo que vai ensinar a Tat, ela
pode estar trabalhando simbolicamente uma dificuldade em aprendizagem, ¢ no momento
em que ela afirma, em suas produgdes de texto, que a Tat ¢ esperta, aprende com facilidade e
¢ rapida, pode estar se referindo a qualidades que gostaria de ter, e que sdo valorizadas pelo
ambiente escolar.

Piaget (1975) afirma que quando a crianga estd usando um simbolismo para tratar com
um objeto, ela estd na realidade adequando o mundo exterior ao seu mundo interior, em um
processo de assimilacdo da realidade ao seus desejos.

Isso pode ser percebido quando se observa a evolugdo das relagdes dessas criangas no
manuseio do equipamento. Inicialmente elas tém muita dificuldade em superar as
dificuldades, de modo que todos participem das atividades, gerando alguns conflitos que as
criangas, aparentemente, tém dificuldade em resolver. Na medida em que as atividades vao se

desenvolvendo, ou seja, na medida em que as criangas vdo sendo obrigadas a utilizar um
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pensamento mais socializado, esses conflitos vao se tornando mais raros, at¢ 0 momento em

que as proprias criangas conseguem estabelecer suas regras.

14.2 - A relacgao afetiva estabelecida entre a crianca e a Tat

A afetividade, a existéncia de uma relagdo afetiva entre a crianga e a tartaruga do
LOGO ¢ incentivada através de atividades de producao de textos, e também pelo modo como
a personagem da tela do computador ¢ apresentada as criangas.

Em um primeiro momento, a tartaruga do LOGO, chamada de Tat pelas criancgas, ¢
apresentada como um ser que vive dentro do computador e que tem a capacidade de se mover
e aprender, com a ajuda das criancas.

Observe que anteriormente todo um trabalho de preparacdo foi realizado com as
criancas que terdo um primeiro contato com o programa, ¢ a Tat. Esse trabalho, ja citado em
paragrafos anteriores predispde o imagindrio das criangas pequenas para uma relacdo afetiva
com a Tat.

A Tat ¢é apresentada como uma personagem com a qual a crianga vai interagir e
‘aprender junto’. As qualidades que sdo mais destacadas nessa fase sdo a docilidade da
tartaruga, sua longevidade, sua meiguice e a capacidade de aprender. Essa ultima, uma
caracteristica da Tat dentro do computador.

A partir de 2001 as atividades de sensibilizacdo foram realizadas exclusivamente com
as criangas da segunda série, uma vez que as outras criangas ja tinham tido um contato com a
Tat e ja passaram por essa fase, somente tomamos o cuidado de continuar com a producao de
textos e a participagdo das criancgas das outras séries na exposi¢ao de animais de estimacao.

Os resultados dessas atividades sdo perceptiveis, tanto pela produgdo de textos pelas
criancas, quanto pelas suas falas, captadas por gravadores colocados nas maquinas e por
entrevistas realizadas. Em uma primeira producao de textos, em abril de 2000, realizada com
a segunda série, no inicio das atividades com o computador, pude perceber a relacdo afetiva
que as criangas tinham criado com a Tat.

Em uma carta redigida por um aluno da 2* série C, que estava toda enfeitada com

desenhos coloridos de coragdes, temos as seguintes declaragdes:

A Tat nossa amiga.

Oi Tat, tudo bem, vocé é muito legal.

Tat as criangas da Escola Sérgio de Freitas Pacheco adoram vocé. Eu até
fiz uma tartaruga de lata de refrigerante.
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Vocé é como minha irma.
Tat eu vou ensinar para vocé o alfabeto A, B, Ceo a, ¢, i, 0, u.
Beijos.

Em uma outra carta, enderecada para a Tat, escrita por uma aluna da 2* série B,

encontramos as seguintes declaragdes:

Tat eu gosto muito de ensinar vocé, vocé aprende rapidinho comigo e
com as outras.

Com vocé Tat eu aprendo a aula de computacdo e eu também ensino
vocé.

Quero que vocé ceja dece jeito pelo tempo que eu estiver na aula de
computagao.

Eu quero que vocé tenha aprendido comigo que vocé seja sempre
inteligente.

E também vocé é a unica amigona que eu tenho.

Vocé Tat é legal, bonita, inteligente e rapidinha e também eu quero que
vocé saiba meu nome é Jessica.

Tat eu nunca tive uma amiga como vocé tdo inteligente.

Quando eu ndo estiver na aula de computagdo eu vou lembrar de vocé.
Eu espero que vocé lembre de mim para sempre.

Essas cartas sdo coloridas e alegres, repletas de coracdes, flores e outras figuras que
demonstram que as criangas consideram a personagem da Tat como uma companheira, uma
colega que as auxiliard no desenvolvimento das atividades e na aprendizagem do uso do
computador e da matematica.

A seguir (Figura 24) ¢ apresentada uma ilustragdo de uma dessas cartinhas.

Na realidade, apos uma andlise das cartas redigidas pelas criangas, pudemos encontrar

as seguintes declaragdes:

Gosto muito.

Muito inteligente.

Amigona.

Vocé gosta de ser tartaruga?

Te conhecer melhor.

Com muito carinho.

Quero falar muito com vocé.

Gostaria de conversar com vocé.

Eu amo voce.

Quero sempre ver vocé.

Eu ndo teria conseguido sem vocé.

Foi um prazer te conhecer.

Vocé é muito linda, muito alegre e muito inteligente, te amo como uma
amiga.

Eu queria dar um beijo em vocé.

Estou morrendo de saudades de vocé.
Ontem eu sonhei com vocé.

Fico triste quando ndo estou com vocé.
Meu coragdo bate por vocé.

Eu vou te visitar.

Espero que vocé ndo maltrate as pessoas quando crescer.
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Pogos de Caldas, 06 de Abril de 2000
01, meu nome é Tat,
Gostei muito de conhecer vocé.
Agora gostaria de conversar, vocd
Q pode me mandar uma carta?
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Figura 24 - Producao de textos, carta para a Tat.

Essas declaragdes e textos produzidos pelas criancgas servem para determinar o tipo de
relacdo afetiva que essas criaram com a personagem da Tat, uma relagdo carinhosa, em que a
Tat ¢ vista como uma amiga, uma irma ou uma companheira para o desenvolvimento das
atividades.

E bom observar que essas criangas se encontram com oito-nove anos de idade e esse
tipo de relacionamento afetivo pode ndo ser encontrado, ou nao se estabelece com criangas de
uma faixa etaria mais avangada. As mesmas observacdes sobre a Tat nao sao encontradas na
producdo de textos de criancas da terceira e quarta séries, isso se deve ao fato de que essas
criangas, ja com onze-doze anos, ndo apresentam as caracteristicas do jogo simbolico,

prendendo-se aos fatos concretos, em virtude de sua fase de desenvolvimento cognitivo.
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14.3 - A analise da passagem do jogo simbolico para o jogo com regras.

Os jogos com regras s3o jogos de combinagdes sensorio-motoras ou intelectuais, com a
competi¢ao dos individuos, sem a qual as regras ndo seriam necessarias, € regulamentadas
por codigos em comum, ou por acordos momentaneos. Os jogos com regras podem ter
origem em costumes adultos que cairam em desuso, ou em jogos simbdlicos que passaram a
coletivos, mas esvaziando-se de todo, ou de parte, de seu contetido imaginativo, ou seja de
seu proprio simbolismo.

A passagem do simbolismo estabelecido com a Tat nos trabalhos das criangas da
segunda série, para uma atividade cooperativa e uma interacdo social, se efetua com o
enfraquecimento do préprio simbolo. (PIAGET, 1975: 183)

O novo meio de produgdo, constituido pelo computador, teclado e mouse, ¢ um
elemento de desequilibrio das estruturas das criangas, em que elas devem procurar se adaptar
aqueles, em um processo de abstragdo, que leva a uma acomoda¢do € um novo patamar de
equilibrio, que se considera mais amplo, pois engloba as atividades desenvolvidas em sala-
de-aula e, agora, as atividades com o uso do computador.

A metodologia utilizada nessas atividades, também se constitui em uma fonte de
situacdes ricas em estimulos, que favorecem o desenvolvimento de aspectos cognitivos e
sociais das criangas, o trabalho em grupo favorece as trocas, as consideragdes dos diversos
pontos de vista, a descentragdo e a socializagao.

A liberdade oferecida pela auséncia de avaliagdes baseadas em mérito, incentivou uma
maior experimentacdo, numa tentativa de se verificar o sucesso, ou fracasso, das estratégias
realizando tentativas, ou seja, em um aprender fazendo, como enfatiza Papert.

A negociagao, necessaria ao desenvolvimento das atividades, em que existe um numero
limitado de computadores, favoreceu o desenvolvimento das nogdes das regras de trabalho
em grupo e cooperativo, tendo um comeco dificil para as criangas de pouca idade, evoluindo
até um estagio no qual elas participam da elaboragdo das regras e de seu cumprimento.

A disputa e o jogo, aspectos presentes nessas atividades, incentivam os participantes a
realizarem um trabalho cooperativo, na busca de terminar primeiro uma atividade, para que
possam mostrar aos colegas e, assim, adquirir a permissdo para olhar o trabalho dos outros e
opinar. E bom notar que essa permissdo ndo ¢ uma regra colocada pelo professor-mediador,
mas sim uma norma social, ja estabelecida entre as criangas, sem uma discussdo necessaria,

simplesmente, colocada pelo grupo, no desenvolvimento das atividades.
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14.4 - A socializacao das criancas.

As atividades com o uso do computador, ¢ do LOGO, na E. M. “Sérgio de Freitas
Pacheco”, foram realizadas sempre em grupos de trés ou dois alunos por computador, o que
desencadeia uma necessidade de interacao social entre os diversos elementos envolvidos no
trabalho.

Essa interagdo nem sempre € livre de conflitos, principalmente quando temos criangas
de pouca idade trabalhando juntas, ¢ bom lembrar que essas atividades t€ém inicio na segunda
série, com criangas na faixa dos oito - nove anos de idade, e que ¢ nessa faixa etaria que
comecam a desabrochar os aspectos iniciais de um verdadeiro trabalho em grupo cooperativo.

O desenvolvimento das atividades com o computador permitiu observar como elas
auxiliaram o incremento do trabalho em grupo das criangas envolvidas.

Inicialmente o trabalho com os computadores se pautou por um constante atrito entre os
membros dos grupos, de modo que esses dificilmente conseguiam entrar em acordo, quanto
ao modo como iriam operar a maquina (Figura 25). Esse impasse perdurou por um periodo
relativamente longo, sendo constantemente enfatizado pelo professor-mediador presente no
momento, eu, ou um aluno de graduagdo da PUC, que cada aluno deveria participar da
elaboracdo da resposta correta, sendo o trabalho dividido de maneira equilibrada entre os

componentes do grupo.

Figura 25 - Alunos discutindo a utilizagao do equipamento.
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Essa postura dos alunos ¢ devida, de acordo com os dados coletados, ao fato de que
essas criangas nao estavam acostumadas ao trabalho em grupo, bem como ao fraco
desenvolvimento de sua descentragdo progressiva, apesar de ja contarem com oito anos em
média, mas o ndo exercicio do trabalho em grupo, como atividade costumeira em sala de
aula, pode ter contribuido para esse relativo atraso.

Com o desenvolvimento das atividades percebi que a dificuldade inicial foi sendo
paulatinamente superada, chegando ao final do ano de 2000 com um bom entrosamento entre
as criangas, embora ndo livre de pequenos atritos. Uma troca de atividades no manuseio da
maquina e uma viva discussao, muitas vezes em um tom nao muito amigavel, sobre os rumos

de cada tentativa de resolu¢dao de um problema proposto (Figura 26).

Figura 26 - Alunos discutindo estratégias de resolucao de problemas.

E interessante notar que essa postura foi transferida para a sala de aula, onde os alunos
passaram a desenvolver uma interagdo ¢ uma procura por atividades que demandassem o
trabalho em grupo. Em uma entrevista realizada no més de dezembro de 2000, com a
participagdo de professoras da segunda e quarta séries do ensino fundamental, foi possivel
perceber essa transposicdo de atitudes dos alunos frente ao trabalho em equipe, de acordo

com os depoimentos seguintes:

Uma coisa muito importante que eu acho que houve na quarta série foi a
socializagdo, porque eles aprenderam a trabalhar em grupo, eles eram
muito egoistas, no principio era uma dificuldade, e no computador, devido
ao fato de termos poucos computadores e eles fazerem as coisas juntos, eles
aprenderam, eles socializaram, este aspecto para mim foi muito importante.

(Prof.a. Maria de Lourdes)



Olha, o que aconteceu na minha sala, mais no final do ano, foi o seguinte:
ndo posso dar uma atividade, qualquer atividade que a gente der eles se
unem as carteiras, eles encostam uma na outra e querem fazer em grupos de
3 ou 4, tudo eles querem fazer juntos. Esta questdo de trabalhar em grupo é
fundamental, porque as crian¢as pequenas ndo tem esse costume de
trabalhar em grupo e eles agora insistem tanto que a gente até fala para ndo
Jjuntarem as carteiras que a atividade é individual, mas eles preferem fazer
em grupo.

(Prof.a. Valmira)
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15 - Discussao dos resultados.

O ensino de Matemadtica nas escolas publicas de Pocos de Caldas tem os aspectos gerais
comuns a maioria das escolas ptblicas do Brasil.

As praticas pedagdgicas sdo carregadas de uma verbalizacdo excessiva, que ndo leva
em consideracdo os aspectos psicologicos e sociais do desenvolvimento das criangas. Como
exemplo, temos as que estdo em uma fase de desenvolvimento operatorio-concreto, em que
as manipulacdes e observacdes sdo fundamentais para a constru¢do do conhecimento, os
alunos tém pouco acesso a essas atividades.

Na realidade a maioria das atividades realizadas pelas criangas, se restringe ao uso do
caderno, na forma de resolucao de exercicios e no estudo de situacdes que pouco oferecem,
em termos de desafios cognitivos e contribui¢cdes ao desenvolvimento, relacionado ao estagio
cognitivo em que se encontram.

O uso excessivo do quadro-negro e do giz, como as principais ferramentas de ensino do
professor se deve, na maior parte, a uma falta de recursos nas escolas publicas para a compra
de material didatico de apoio as atividades docentes. Na maioria das vezes os Unicos
materiais manipulados pelos alunos, se restringem ao uso da régua, do compasso e do
transferidor, nas aulas de desenho ou geometria.

Podemos resumir a pratica do ensino de Matematica nas escolas publicas de Pogos de
Caldas como fortemente influenciada pelas tendéncias tecnicistas e pelo formalismo
moderno, com uso quase exclusivo do quadro-negro e do giz, o que causa uma excessiva
verbalizacdo dos conteudos.

A utilizacdo de outros recursos € quase nula, restringindo-se ao uso comum das
ferramentas de desenho geométrico. Porém, podemos observar um esfor¢o por parte dos
quadros envolvidos no processo educacional dessas escolas, no sentido de se realizarem
mudangas nas praticas pedagogicas e na utilizagdo racional dos recursos materiais existentes,
principalmente o computador como ferramenta de ensino.

Dentro desse quadro a utilizacdo do computador ¢ vista por diversos pesquisadores
(VALENTE, 1996; PAPERT, 1994) como uma possibilidade de mudanga da abordagem
tradicional do processo de ensino-aprendizagem para uma outra abordagem, de cunho mais
humanista e baseada em idéias de pensadores como Piaget e Vygotsky.

No trabalho de pesquisa, aqui apresentado, diversos aspectos do uso do computador
dentro de uma abordagem chamada de construcionista foram verificados: questdes cognitivas

relacionadas ao modo como a crianga constroi seu conhecimento em interagdo com o meio €
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com objetos; questdes afetivas relacionadas ao modo como a crianga interage afetivamente
com uma personagem de um programa de computador; e questdes de relacionamento social
entre as criangas em uma situacdo de aprendizagem colaborativa diante de um equipamento
que impde limitagdes ao uso pelo grupo, gerando necessidade de negociagdes, descentragdes
e criacdo de regras.

As principais questdes dessa pesquisa estao relacionadas com as implicagdes da adogdo
da tecnologia de computadores no processo ensino-aprendizagem de conceitos matematicos.
Apesar dos diversos aspectos em que essas implicagdes se manifestam nesse trabalho de
pesquisa sdo observados os aspectos afetivos e sociais implicitos nas atividades
desenvolvidas com o programa LOGO.

Quanto ao aspecto afetivo, podemos indagar se realmente as criangas se envolvem
com a personagem da Tat e, caso a resposta a essa indagagdo seja afirmativa, como que esse
envolvimento afetivo se desenvolve, e a sua causa, ou o porqué esse aspecto pode se instalar
entre as atividades desenvolvidas por elas.

Quanto ao aspecto cognitivo, uma preocupagdo constante do pesquisador residia no
enriquecimento do processo de desenvolvimento da crianga. Diante dessa preocupacgdo ¢
importante indagar se a interacdo crianga e Tat contribui, ou at¢é mesmo promove esse
enriquecimento na passagem da crianga, de um estagio de seu desenvolvimento cognitivo
para um outro estdgio. Uma vez colocada essa questdo sdo procuradas informagdes e dados
que confirmem, ou refutem, o como e o porqué que essa interagdo contribui, ou ndo, para
essa passagem.

Uma outra face importante dessa interagdo esta nas caracteristicas da mesma, ou seja, o
que faz com que uma crianca, de sete ou oito anos, se identifique com uma personagem na
tela do computador. Isso pode ser melhor compreendido se conseguirmos destacar as
principais caracteristicas dessa interagdo, de modo a compreender quais aspectos das
atividades desenvolvidas pela crianga sdo mais diretamente excitadas e quais as evidéncias
desse fato.

Outro aspecto importante sio as intera¢des sociais suscitadas pelo trabalho em
grupo diante da tela do computador, ou seja, o estimulo dado ao desenvolvimento da
crianca, no sentido de sair de uma situagdo egocéntrica, caracterizada pelo jogo simbolico,
para uma descentracdo cada vez maior, simbolizada pelo desenvolvimento de regras, sendo
essas utilizadas, quer na manipulacdo do equipamento, na execugdo das tarefas propostas, ou

mesmo na maneira com que a Tat reage aos comandos que lhe sdo dados pela crianga.
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N .

Com relacdo a primeira questdo, ‘[...] se realmente as criangas se envolvem com a
personagem da Tat e, caso a resposta a essa indagagdo seja afirmativa, como que esse
envolvimento afetivo se desenvolve, e a sua causa, ou o porqué que esse aspecto pode se
instalar entre as atividades desenvolvidas por elas’, podemos seguramente afirmar que a
crianga se envolve afetivamente com a personagem Tat. Tal seguranca ¢ devida as diversas
producdes de textos realizadas pelas criangas, nas quais elas demonstram, de modo eloqiiente,
o seu envolvimento afetivo e emocional com a personagem, e por depoimentos das

professoras das salas envolvidas nas atividades. Vejamos:

Nos percebemos um aumento da agilidade de raciocinio dos alunos, da criatividade,
na hora de redagdo, e eles criaram um vinculo afetivo muito grande, tanto com a
tartaruguinha Tat quanto com o professor Luiz, eles sempre tratam o professor pelo
nome, tem essa aula na maior expectativa, toda sexta feira eles vem para a escola
na expectativa de ir para a informadtica. (professora Patricia, segunda série C)

Uma primeira produgdo de textos realizada com as criangas da segunda série do ensino
fundamental, criangas de sete ou oito anos de idade, um més apo6s o inicio das atividades com
o computador, demonstra, pelas frases que os textos contém, um envolvimento das criancas e
a formacao de um lago afetivo delas com a Tat. Em uma carta, datada de 6 de abril de 2000,

uma aluna da segunda série A, de oito anos de idade, relata o seguinte;

Tat eu gosto muito de ensinar vocé, vocé aprende rapidinho comigo.

Com vocé Tat eu aprendo a aula de computagdo e eu também ensino vocé.

Quero que vocé seja desse jeito pelo tempo que eu estiver na aula de computagdo.
Eu quero que vocé tenha aprendido comigo e que vocé seja sempre inteligente.

E também vocé é a minha unica amiga que eu tenho, vocé.

Vocé Tat é legal, inteligente e rapidinha e eu também quero que vocé saiba meu
nome é Jéssica.

Tat eu nunca tive uma amiga como vocé assim tdo inteligente.

Quando eu ndo estiver na aula de computagdo eu vou lembrar de vocé, espero que
vocé lembre de mim para sempre.

Podemos observar, pelo texto acima, que a crianca conversa com uma personagem
como se essa fosse real, emprestando a ela sentimentos e rea¢des proprias de um ser humano,
ou seja, para a crianga a Tat existe, tem qualidades que sdo admiradas e tem capacidades
tipicas de uma amiga estimada como, por exemplo, o fato de ndo se esquecer de sua amiga
nunca. Isso ¢ possivel gracas as caracteristicas de desenvolvimento da crianca, nessa fase.

Para Piaget temos;

[...] segue-se uma série de conseqiiéncias no que concerne ao pensamento afetivo, ou
seja, a maneira pela qual o individuo compreende suas relagdes com os outros, assim
como seus proprios sentimentos. Na medida em que ha adaptagdo, ou seja, portanto,
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em que o equilibrio ¢ atingido, o pensamento conceptual comum basta para
iluminar, seja sob a sua forma intuitiva, seja mesmo sob a sua forma operatoria ou
normativa (logica e moral). Esse pensamento nio atinge nunca a assimilagio em seu
mecanismo completo, compreende-se, mas acontece o mesmo no dominio
intelectual. Ao contrario, na exata medida ( e todas as transigdes possiveis) em que a
assimilacdo leva vantagem sobre a acomodag@o ou se dissocia dela, entdo o sujeito
ndo tem mais, por esse proprio fato, a sua disposi¢do, para compreender suas
proprias reagdes, que um modo de pensamento calcado precisamente sobre a
assimilacdo como tal: é o pensamento simbolico. (PTAGET, 1975: 270)

Em uma outra carta enderecada a Tat, produzida por uma crianga da segunda série C,
temos uma mostra da significagdo desse relacionamento, quando a crianga afirma que ja fez

um brinquedo semelhante a Tat, ou seja;

A Tat nossa amiga.

Oi Tat tudo bem? vocé é muito legal.

Tat as criangas da escola Sérgio de Freitas Pacheco adoram vocé, eu até fiz uma
tartaruga de lata de refrigerante para mim.

Vocé é como minha irmd.

Eu vou ensinar a vocé o alfabeto A, B, C eoa, ei, o, u.

Beijos.

Em uma outra producdo de texto, dessa vez de uma aluna da segunda série B,
observamos uma forte evidéncia desse envolvimento afetivo, quando a crianga afirma que

sonhou com a Tat:

Oi, Tat como vai?

Eu estou morrendo de saudades de vocé.

Ndo vejo a hora de ir no computador porque eu gosto muito de vocé.
Ontem eu sonhei com vocé.

Todo dia eu fico triste porque ndo estou com voce.

Um beijo carinhoso de sua amiga.

Uma vez confirmada, pelas evidéncias, a existéncia de um relacionamento afetivo entre
as criangas e a personagem Tat, podemos indagar como ¢ que esse relacionamento se
instalou, o que favoreceu o seu aparecimento e o seu desenvolvimento.

Um dos fatores que colaboraram para a aparecimento desse lago afetivo, entre as
criangas e a Tat, foi o desenvolvimento de um trabalho de sensibilizacdo para as questdes
relacionadas a tartaruga.

E possivel notar que as atividades ddo prazer as criangas, ¢ que um dos fatores que
motivam essa relagdo prazerosa, ¢ o envolvimento emocional das criancas com a Tat,
manifestado na produgdo de textos e nas conversas gravadas.

No desenvolvimento apontado anteriormente podemos notar uma passagem do jogo

simbodlico, para um estado de cooperacao e interagdo social. E importante observar que essas
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atividades sdo caracteristicas das criancas da segunda série, com as quais as atividades,
brincadeiras, pesquisas, exposicao de animais e produgdo de textos sdo realizadas. De acordo
com Kami e DeVries sabemos que “...a crianca de sete anos abandona o jogo egocéntrico das
criangas mais pequenas, em proveito de uma aplicagdo efetiva de regras e do espirito de
cooperagdo entre os jogadores”. (1991; 3)

A crianca dos quatro aos sete anos de idade comeca a se desenvolver em direcao a uma
espécie de jogo socializado, o jogo com regras, sendo que esse desenvolvimento sé se
intensifica a partir dos sete anos, de modo que a realizacdo de tarefas, que facilitem a
passagem, e intensifiquem a qualidade dessa transicdo, ¢ um fator que colabora com a

realizagao das atividades seguintes no computador, convertendo-se em um elemento de

motivagdo para a crianga. Aquilo que para Piaget esta:

Entre o pensamento pré-conceptual, que engendra o animismo e o artificialismo, € o
pensamento operatorio, que chega a uma causalidade de composi¢do espaco-
temporal, estende-se uma fase de pensamento intuitivo que observa o carater
imagistico da primeira ¢ anuncia a segunda por articulagdes sucessivas. (1975: 323)

A finalidade da colocacdo da Tat, como um elemento do imaginario da crianga, € um
personagem com o qual ela possa desenvolver um tipo de jogo simbolico, ¢ a de proporcionar
a passagem desse jogo para um trabalho coletivo, para um jogo com regras.

Com relagdo a segunda questdo, ou seja, ‘[...] o fato de a interacdo existente entre as
criangas e a Tat incrementar qualitativamente o desenvolvimento cognitivo da crianga’, temos
evidéncia de que a resposta ¢ afirmativa.

A constatacdo dessa ¢ possivel com a observacao das falas das criancas no computador,
quando da realizacdo das tarefas solicitadas, e das entrevistas e dados coletados junto as

professoras, sendo que uma delas, professora Patricia, da segunda série C, afirmou que:

Nos percebemos um aumento da agilidade de raciocinio dos alunos, criatividade,
na hora de redagdo é... e eles criaram um vinculo afetivo muito grande, tanto com a
tartaruguinha Tat quanto com o professor Luiz, eles sempre tratam o professor pelo
nome, tem essa aula na maior expectativa, toda sexta feira eles vem para a escola
na expectativa de ir para a aula de informdtica e a questdo do desenvolvimento
deles eu acho que foi interessante, tanto para a parte de matemdtica, o raciocinio,
quanto para a parte de criatividade também.

Uma outra professora, Valmira, da segunda série A, que participava da mesma
entrevista, também afirma que a interagdo com a Tat, e as atividades desenvolvidas no

LOGO, colaboraram com o desenvolvimento cognitivo das crianga:
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[...] eles ficam euforicos para ir na aula de informdtica, e a gente percebe a
agilidade deles na drea de Matematica, eles tem um raciocinio bem rapido mesmo,
vocé percebe na hora que vocé vai dar aulas, assim eles... uma coisa que vocé
pensava que ia dar em trés ou quatro dias... parece que o raciocinio deles esta bem
mais agil e a gente fica assim [...]

A professora Maria de Lourdes, da quarta série, cujos alunos participam da experiéncia
monitorados por um bolsista de iniciagao cientifica, financiado pela PUC de Pogos de Caldas,

manifesta a sua opinido da seguinte maneira;

A aula de informatica é muito importante [...] olha o quanto que ativa a memoria
deles, e o raciocinio entdo, eles ficam louquinhos.

E comum observarmos criangas questionando sobre os movimentos da tartaruga na tela,
numa tentativa de verificar o que pode ter saido errado em sua estratégia de resolugao de uma
tarefa proposta. Ao fornecer comandos para a Tat a crianca estd explicitando o seu
pensamento, em uma verbalizacdo que facilita o ato de pensar o proprio pensamento, uma das
aquisi¢des que a fase, dos sete, oito ou nove anos, oferece a crianga, de modo que o ato de
fornecer comandos para a Tat se transforma em um momento de reflexdo sobre as estratégias
de resolucao utilizadas.

E obvio que essa passagem de um pensamento egocéntrico, centrado no proprio eu,
parauma descentragdo, ¢ uma objetividade crescentes, ndo se processa sem uma intervengao
do professor-mediador, essa intervencao pode ser observada em uma fala, gravada junto a um
computador, de algumas criancas da segunda série, em uma atividade de construgdo da letra

M, com a utilizagdo de angulos retos e de 45 graus, no LOGO, ou seja:

- Olha aqui...

- Tio olha aqui o que saiu...

(comegando a tarefa de novo)

- Para Frente espago, quanto? 90?

- 90.

- 90, enter.

- Hum, hum, conseguimos.

- Tio, que jeito que faz para fazer aqui para baixo?
- Que lado ¢é esse?

- Direita, para direita 45?

- E

- Deixa eu apertar 45...

- Direita ela vai fazer assim...

- Ndo vai.

- Lembra aquela hora que a gente fez para a direita e ela fez assim?
- 45?

- Ndo, faz vocé.

- 45, enter.

- Olha la, agora ela virou para ca...

- Para aumentar é so dar 45 de novo, ndo é?



128

- Ndo é, ela vai indo assim, para direita, agora para chegar ...
- Mais?

- 50?

- Ndo esse é mais que 435...

- Entdo 30?

- Vai...

- Agora vocé vira para ca...

- Para direita 457

- Ai olha...

- Para direita 50?

- Olha aqui, olha...

- Tio eu ndo estou entendendo...

- Ai eu ndo estou conseguindo...

- Por qué?

- E para a frente, a gente ndo sabe o quanto é que escreve...

E interessante observar que, as respostas que a Tat fornece as criancas sdo imediatas, ou
seja, logo em seqiiéncia a um comando a crianga pode verificar o resultado de sua agdo. As
respostas imediatas da Tat, em fun¢do dos comandos das criangas, formam um elemento
importante para o incremento da aprendizagem, constituindo-se em uma ferramenta de
verificagdo dos erros, e acertos, da estratégia escolhida para a resolu¢do de uma determinada
tarefa.

O fato de a crianga presenciar o resultado imediato de um comando, por ela dado a Tat,
principalmente quando o resultado ¢ diferente do previsto, ou calculado, pela crianga, ¢
importante pois, entre outras coisas, favorece uma postura critica frente as estratégias de
resolugdo de uma tarefa, elaboradas pelo grupo. Essa postura critica promove uma atividade
consciente da crianga, no sentido de pesquisar, procurar e testar alternativas para a correcao
de seu erro, ou entdo, com a inten¢do de compreender os motivos de sua estratégia nao ter
saido como esperado, ou seja, essa caracteristica da Tat favorece o processo de assimilacdo e
acomodagdo, necessarios para que o pensamento atinja um patamar de equilibrio.

Todas essas caracteristicas da Tat, e a sua comunicagdo com a crianga, podem ser
creditadas a relagdo existente entre os movimentos que a Tat executa na tela do computador,
e os movimentos da crianca, de modo que, quando a Tat se desloca para a direita, na tela do
computador, a crianga sabe que o movimento correspondente de seu corpo também ¢é para
direita, isso facilita a compreensao dos comandos, € a interacdo, entre a crianga e a Tat.

Uma das observagdes realizadas neste trabalho revela que a crianca acredita nas
respostas dadas pela tartaruga do LOGO, de uma forma muito acentuada, beirando a crenga
em poder conversar com a Tat, e com ela trocar frases.

Tal aspecto favorece a interagdo entre ambos, pois torna o fato de verificar as
conseqliéncias dos comandos digitados para a Tat uma atividade insuspeita, na qual a crianca

ndo necessita se preocupar com a veracidade, ou seja, ela tem um instrumento auténtico e
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confiavel para a verificagdo de suas estratégias de resolugdo, além do fato de que elas se
divertem com a sintaxe utilizada pela Tat, em uma quase conversa com a crianga.

Ao observar e acreditar nas respostas da Tat, a crianga esta observando o resultado de
suas acdes de maneira imediata, podendo fazer com que seus pensamentos tomem novos
rumos, na medida em que a agdo se desenrola. Podemos tomar como exemplo a crianga que
comega a desenvolver uma estratégia de resolu¢do de uma determinada tarefa, na medida em
que vai digitando comandos para a Tat, nota que os resultados de seus comandos nao sdo os
que ela tinha planejado.

Nesse momento ¢ obrigada a parar, para um momento de reflexdo (Figura 27) e apos
esta reflexdo novas atitudes sdo tomadas, novas estratégias sdo testadas, sempre com a
observacao das respostas, e dos movimentos da tartaruga. Apds um certo tempo, a crianga, na

maioria das vezes, acaba por descobrir a estratégia correta para aquela tarefa.

\

Figura 27 - Momento de reflexao.

Verificamos, pelo que foi exposto, que a crianga mantém uma relagdo com a
personagem Tat, relacdo essa que, em funcdo de suas caracteristicas, promove e incrementa o
desenvolvimento afetivo e intelectual da crianca, na forma de estruturas cognitivas e na

interagao social.
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De todas as caracteristicas dessa relagcdo, algumas se apresentaram de maneira marcante
em nossa observacao, de modo que as relacionamos a seguir, procurando mostrar algumas
das contribuicdes para a interagdo crianca e Tat e o desenvolvimento da crianga.

A afetividade é uma das caracteristicas mais marcantes dessa relagdo. E interessante
notar que essa afetividade foi incentivada por um trabalho prévio, realizado por professores e
facilitadores, buscando sensibilizar a crianga, com uma espécie de personagem criado para a
Tat do LOGO, de modo que, se a Tat fosse apresentada simplesmente como uma espécie de
marcador do “mouse”, provavelmente ndo teriamos o mesmo envolvimento emocional das
criangas ,que conseguimos com o direcionamento das atividades.

O aspecto afetivo se manifestou inicialmente em relagdo a personagem Tat, o que pode
ser verificado pela produgdo inicial de textos, em que as palavras de carinho dirigidas para a
Tat sdo uma constante, apds algum tempo de trabalho com as criancas, esse afeto se
direcionou para a pessoa do professor-mediador, em uma transferéncia sensivel em novos
textos produzidos, j4 em datas proximas do final do ano de 2000, quando ja havia
desenvolvido quase um ano de atividades.

Nessa producdo de textos notei um enfraquecimento da figura simbolica da personagem
Tat, em favor de um crescimento das demonstra¢des de afeto e emog¢do, com relagdo as
pessoas mais diretamente envolvidas nas atividades ligadas ao LOGO. Esse fato se deve a
imposi¢do da realidade e ao amadurecimento das estruturas cognitivas das criangas.

Uma segunda caracteristica da interagdo crianga e Tat ¢ a questdo da credibilidade que
a crianga empresta para as respostas, € para o movimento da Tat na tela, em fungdo dos
comandos digitados pela crianca.

Em todas as sessdes, em que as atividades com o computador e o programa LOGO
foram desenvolvidas, nenhuma crianga se manifestou de modo a duvidar dos movimentos e
das respostas da Tat, ou seja, ndo tivemos criangas questionando o fato de terem digitado um
determinado comando, e a Tat ter efetuado o movimento correspondente a um outro comando
qualquer, o que sabemos que nao ocorre no trabalho com o programa LOGO, mas a crianga
poderia tentar, com uma atitude desse tipo, se eximir de um possivel erro.

E exatamente no trabalho com o erro que esta caracteristica da interagdio crianga e Tat
se mostra mais importante. Quando a crianga tem confianga nas respostas dadas por um
elemento de sua aprendizagem, nesse caso a Tat, ela se sente segura em procurar respostas € a
tentar compreender os motivos de suas falhas, caso a crianca ndo acredita-se nesse elemento,
tenderia a se desinteressar pela atividade e ndo demonstraria interesse em trabalha-las (Figura

28).
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4 \ 4 -
Figura 28 - Momento de verifica¢do do erro.

Com a Tat a crianga sente que seus comandos sdao fielmente executados, tem um
sentimento de poder, passa a se sentir mais confiante em relagdo a atividade proposta,
melhora o conceito de sua estima, em relacdo a si e em relagdo aos colegas.

Diante desse fato, ndo se preocupa com as suas falhas, pois estas se realizam em um
ambiente que promove a discussdo dos erros, € tem como personagem uma tartaruga que nao
lhe impde sangdes a cada comando errado, simplesmente lhe envia a mensagem de que nao
aprendeu o comando, quando o erro ocorre na sintaxe do comando, ou efetua o que a crianca
lhe ordenou, sendo que esta ndo se preocupa com o resultado final, mas sim com o processo
que ocorre diante de seus olhos, o resultado final é simplesmente o coroamento de uma
estratégia de resolucao bem sucedida.

O papel do erro na aprendizagem com o uso do programa LOGO ¢ um aspecto muito
importante desse trabalho de pesquisa, no momento em que a crianga estd diante do
computador, testando suas estratégias de resolugdo, os erros se tornam “[...] fontes de novos
caminhos, de novas decisdes e, portanto, representam uma importante metafora, na descri¢ao
da analise das condutas cognitivas do sujeito, no contexto ensino/aprendizagem de conceitos
geométricos.” (MISKULIN, 1996: 18)

E importante o processo em que essa estratégia se desenvolve, e é neste processo que a
credibilidade da Tat, emprestada pela crianga, ¢ fundamental.

Uma terceira caracteristica dessa interagdo ¢ o simbolismo que ela representa para a
crianga, nas atividades desenvolvidas. Quando a crianga se encontra na frente do monitor do

computador, manipulando o programa LOGO, ela o faz na forma de comandos e
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procedimentos digitados e executados pela personagem da Tat na tela, cujo aspecto
corresponde ao LOGO grafico.

Durante a execucao das atividades, a crianca tem o controle dos movimentos da Tat, de
modo que essa caracteristica, juntamente com o trabalho realizado anteriormente, com a
colocacdo da Tat como uma personagem a ser ensinada, a espera da crianga, ¢ necessitada da
ajuda dela para aprender a se movimentar e a construir figuras na tela do computador, fornece
os elementos necessarios para a formag¢do do pensamento simbdlico na crianga, ou seja, uma
personagem que sera ensinada.

Existe aqui uma inversao da posi¢do tradicional da crianga na escola, passando de
aprendiz passiva e receptora de conhecimento a uma componente ativa do processo de
aprendizagem, em uma espécie dejogo que lhe fornece a possibilidade de trabalhar os
conflitos que ocorrem no cotidiano da vida escolar, em um processo parecido com o que
ocorre com o jogo simbolico de bonecas descrito por Piaget (1975: 140), em que a crianca
consegue assimilar o mundo real ao seu eu, de uma forma possivel para essa crianca, visto
que sua estrutura cognitiva esta em fase de desenvolvimento.

Essa caracteristica do trabalho com a Tat tem aspectos que sdo de capital importancia
para esta pesquisa.

A crianga, ao trabalhar a figura da personagem Tat, consegue também trabalhar
algumas frustracdes ocorridas em sua vida escolar, sendo uma evidéncia disso as produgdes
de textos, a0 mesmo tempo que sente uma sensagdo de poder frente ao controle da Tat ¢ a
estrutura do desenvolvimento das atividades, em uma inversdo de papéis com a professora,
em um momento a crianca estd sentada em sala de aula, recebendo passivamente
ensinamentos da professora e, em outro momento estd em frente do computador, ensinando a
Tat. Essa sensagdo de poder, que a crianga sente frente ao computador no momento em que
estd manipulando o programa LOGO, ja foi tratada por Papert em seu livro “LOGO,
computadores ¢ Educacao” em 1980.

Essas caracteristicas t€ém como resultado uma melhora na auto-imagem que a crianca
possui, de uma forma direta, na interagdo com a personagem Tat; e de uma forma indireta, ao
sentir que domina uma tecnologia.

Um outro aspecto importante notado nessa interacao ¢ a questdo do incremento da
criatividade da crianca, fato evidenciado pela producdo de textos, em que temos diversas
situacdes nas quais a Tat aparece com as formas mais variadas, pelos desenhos criados pelas
criangas, pelos bonecos imitando a Tat, criados durante as aulas, e pelas anotacdes efetuadas

durante as atividades.
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Podemos citar, como exemplo dessa criatividade, uma poesia, elaborada por um aluno
da quarta série, que tem aulas com o LOGO e a Tat no periodo da tarde, e que expressa sua
criatividade, seus desejos e suas esperangas em relagdo ao futuro.

E interessante notar a sua relagdo com as atividades desenvolvidas na escola, bem como

o desejo de se tornar adulto e poder dominar essa tecnologia:

Rapidinho se aprende
E s6 prestar aten¢do
Clik - clik - clik
Apertando o botdo.

Meu professor se chama Elwis
E nao dan¢a Rock ndo

Estuda e da aulas

Para ser doutor em computagao.

Muito grande

E a sua consciéncia

Luta para nos trazer
Inteligéncia e experiéncia.

Sou aluno da computagdo
Aprendendo a clicar

O que quero mesmo

E nesta drea me formar.

Um dia vou crescer
E doutor me tornar
Gragas ao computador
O mundo vou melhorar.

Uma tultima questdo, que aqui serd colocada, o que ndo quer dizer que isso esgota o
universo de indagacdes, € a relacdo existente das interagdes entre a crianga, € a personagem
Tat, e suas implicagdes no convivio social do grupo, ou seja, como a personagem Tat
influenciou, positiva ou negativamente, as diversas trocas ocorridas entre os elementos do
grupo de trabalho nas atividades com o computador.

Uma primeira observacao, nesse aspecto, se refere ao simbolo, quase comum, assumido
pela personagem da tartaruga. Na quase totalidade das cartas escritas as referéncias a Tat sao
feitas sempre de maneira afetuosa, chamando-a de amiga, companheira, irma, as vezes mais
velha e as vezes mais nova, confidente, ou seja, esse simbolo de um amigo ideal, que permeia
o imaginario da crianga, esta fortemente presente em praticamente todos os participantes
dessas atividades.

Isso me leva a crer que, em virtude desse simbolo compartilhado pelo grupo, este se
tornou mais coeso em relacdo ao desenvolvimento das atividades, ndo uma coesao no sentido

adulto do termo, ou seja, na defesa de um ideal, por exemplo, mas no sentido de que o grupo
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de criancas compartilhava o mesmo modelo de pensamento em relacdo a personagem, € iSso
contribuiu para o bom andamento das atividades.

O simbolo representado pela Tat, como o amigo ideal, que sempre ouve, que sempre
obedece, e que esta a sua disposicdo para a realizacdo de brincadeiras e atividades, evolui,
com o passar do tempo, para outros significados, ndo deixando de representar a mesma
personagem, porém, as relacdes entre a personagem e a crianga, passam a ser marcadas por
outros simbolismos, caracteristicos de uma maior maturidade atingida pela crianca.

Pelo exposto anteriormente € possivel perceber que o incentivo a essa relagdo afetiva
entre a crianga e a Tat oferece uma garantia de que a realizagdo de atividades que visem o
enriquecimento do processo de desenvolvimento cognitivo das criangas, a ser desenvolvido
nos computadores, ndo carecera de um elemento interessante e motivador. Esse componente
afetivo, presente nas atividades, também ¢ um importante elo entre o jogo simbolico, ainda
presente nas criangas, € 0 jogo com regras, proxima aquisi¢do possibilitada e facilitada pelas
atividades com o computador.

Em uma outra producao de textos, realizada antes das férias, no més de junho de 2000,
pode-se perceber que a relacdo afetiva entre a Tat e as criancas ainda continuava forte,
porém, agora pode-se notar a existéncia de outros elementos nas cartas, elementos esses que
pronunciam um desenvolvimento emocional por parte da crianga, partindo de um mundo de
sonhos para as relagdes mais atuais e imediatas da realidade, anunciando ja uma transicao
entre o simbolico e o real.

Como exemplo temos as seguintes declaracdes contidas em uma cartinha para a Tat, de

uma aluna da 2% série C;

Minha computagdo

Eu gosto muito da minha computagdo.

O tio Luiz é muito legal com todos nos, adoramos ele, eu queria que a computagdo
fosse um pouquinho mais, é muito divertido. Gosto muito da Tat, ela é muito
simpadtica.

Eu ja sei mexer no computador e isto é muito legal.

Podemos notar que ocorreu uma transferéncia de afetos da Tat para o professor-
mediador, de modo que o trabalho dele se torna menos penoso e mais prazeroso, tanto para
ele como para as criangas.

Em uma outra cartinha uma aluna da segunda série B, demonstra a sua satisfagdo nas

atividades de informatica desenvolvidas na escola. Vejamos:
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A tartaruguinha aprendendo

Tio vocé ensina muitas coisas para mim e para todos.

Eu gosto muito de ficar na computagdo e quando vocé fala que é para a gente ir
embora ai eu ndo quero mais sair da cadeira e também vocé é muito legal, a
tartaruguinha é muito legal também.

Muitos beijos e abragos.

As atividades desenvolvidas com a Tat assumem a caracteristica de um jogo, ou seja,
possuem as trés qualidades, j& anteriormente citadas, de um bom jogo em grupo pois:

1. Propde atividades interessantes ¢ desafiadoras para que as criangas resolvam.

2. Permite que as criangas se auto-avaliem quanto ao seu desempenho.

3. Permite que todas as criangas participem das atividades, do comeco ao fim.
(RHETA DEVRIES, op. cit.: 5 ¢ 6)

Essa caracteristica, das atividades desenvolvidas com o LOGO, na E. M. “Sérgio de
Freitas Pacheco”, garantem que as criangas deverdo se integrar em um ambiente de
cooperagao, para a realizagdo de tarefas, na forma de um jogo.

Inicialmente, notamos que as criangas se comportavam diante das maquinas de uma
forma muita parecida com a que ocorre no desenrolar de um brinquedo paralelo, ou seja, elas
ndo estavam desenvolvendo atividades em um ambiente de cooperagdo, mas simplesmente
explorando as possibilidades do software e do equipamento, bem como experimentando e
explorando o equipamento.

Quanto ao aspecto de cooperagdo, na resolugdo das atividades propostas, no aspecto
cognitivo, as criangas se limitavam ao processo de tentativa e erro, porém, j4& com um inicio
do trabalho de reflexdo, sobre o que estavam realizando como estratégia de resolugao.

Com o passar do tempo e com o desenvolvimento das atividades, notamos que elas
conseguiram superar as dificuldades iniciais, ou seja, na medida em que notaram ter o
dominio do manuseio do equipamento, € do sofiware, passaram a dar mais aten¢do as
atividades ligadas ao pensamento e, nesse campo, foram obrigadas a comecar a notar as
estratégias de resolugdo dos colegas, desencadeando com isso uma maior descentragdo em
relacdo as suas interagdes sociais.

Junto com o incremento das interacdes sociais, nas atividades com o computador,
vieram as dificuldades de relacionamento social, ou seja, as dificuldades de manuseio de uma
unica maquina por duas ou trés criangas simultaneamente, as dificuldades de coordenar as
diferentes visdes sobre qual estratégia de resolucdo utilizar na tarefa proposta, enfim, uma

gama de novas situagdes surgiu deste incremento das relacdes sociais entre as criangas.

(Figura 29)
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Para supera-las os alunos tiveram que comecar a elaboracdo de regras de conduta, de
modo que cada grupo, sempre sob o incentivo do professor-mediador, que insistentemente
cobrava a participacdo de todos os elementos do grupo, elaborou regras de utilizagdo do
equipamento e de coordenacao das estratégias de resolugdo.

Mesmo apos um progresso inicial, notamos que ainda persistiam alguns atritos entre os
elementos dos grupos, fato esse que, apos uma verificagdo do comportamento de cada um em
relacdo as atividades propostas, esta relacionado com o desrespeito as regras criadas pelas
proprias criangas, o que gerava protestos veementes das outras, que se sentiam prejudicadas.
Apds algum tempo, porém, notamos que mesmo essas dificuldades foram superadas, e as
criancas passaram a respeitar as regras por elas criadas.

Podemos situar a descri¢ao acima como a de um caminho entre um estado de auséncia
de regras, a anomia, no momento em que estavam explorando o equipamento e o software,
passando por um momento de heteronomia, quando o professor-mediador tem que insistir na
regra, de que cada crianca deve participar de todas as atividades propostas, e atingindo um
estado de relativa autonomia, em que as criancas desenvolvem algumas regras de conduta e,
mesmo com aquelas que ndo as respeitam inicialmente, gerando algumas dificuldades e
caracterizando um sub-estagio no caminho para a relativa autonomia, passam a respeita-las
espontaneamente, reduzindo as intervengdes do professor-mediador para os aspectos

cognitivos do desenvolvimento das tarefas.

re

Figura 29 - Estabelecimento de regras.
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E importante destacar que esses aspectos sociais, que a interagio com a Tat promove e
incrementa, siao essenciais para o desenvolvimento intelectual, ndo devendo ser
menosprezado os papéis a eles destinado nesta pesquisa.

A maioria das pesquisas realizadas com o LOGO, envolvendo aspectos da educacdo
matematica, enfatiza pouco as relagdes sociais e afetivas que podem surgir do
desenvolvimento das atividades frente ao computador. O trabalho de pesquisa aqui
desenvolvido e apresentado oferece uma pequena contribui¢do ao estudo desse aspecto em
trabalhos com informética educativa e educa¢do matematica, as interagcdes sociais € a
afetividade sdo componentes importantes do processo de ensino-aprendizagem e também na
constru¢dao do conhecimento por parte de alunos e professores.

Finalizo esse relato com a constatacio de que uma enormidade de aspectos, todos
relacionados com as atividades desenvolvidas na Escola, ndo puderam ser contemplados nesta
pesquisa, ficando como sugestdo para futuros encaminhamentos. Também fica o grato
sentimento de ver realizado um trabalho que, dentro de suas inimeras limitagdes, mostra uma
opcao de utilizacdo da tecnologia informadtica, dentro do ambiente das escolas publicas, onde

ha uma caréncia de agdes desse tipo.
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16 - Alteracdes observadas no cotidiano escolar durante a realizacio da pesquisa.

Durante a realizacdo desse trabalho de pesquisa a estrutura das aulas ministradas pelas
professoras da EMSFP sofreu modificagdes, na medida em que as atividades com o
computador solicitavam exercicios, textos e trabalhos em sala de aula, com a adocdo das
atividades com o computador ¢ o LOGO, sendo que outras atividades passaram a ser
oferecidas as criangas.

As relagdes entre as criangas e as professoras também sofreram modifica¢des na medida
em que estas eram incitadas a desenvolver trabalhos em grupos de dois ou trés alunos e
queriam repassar tal experiéncia para a sala de aula. Todas essas alteragcdes foram observadas,
anotadas e analisadas em fun¢ao dos objetivos imediatos desta pesquisa.

A utilizagdo do computador como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem também acarretou algumas modificagdes nos alunos dessa ESCOLA,
modificacdes essas que foram sentidas pelas professoras que, em depoimento gravado,
afirmaram que elas (as criancas) estavam mais espertas, mais entusiasmadas e apresentando
uma aparente melhora no desempenho quando da realizacdo de tarefas que envolviam o
raciocinio légico-matematico e a criatividade.

O desenvolvimento desta pesquisa apresenta entdo uma relevancia social, na medida em
que fornece uma proposta de utilizagdo de um tipo de equipamento, existente em algumas
escolas publicas municipais de Pogos de Caldas, de modo a oferecer a oportunidade de um
contato e uma utilizagdo pedagogica do computador para um niimero maior de alunos.

Para as criancgas a relevancia social ¢ mais imediata e pode ser sentida quando notamos
que dificilmente teriam um contato, mesmo superficial, com uma tecnologia essencial para a
producdo social. O contato com os computadores, de uma forma ludica e prazerosa, faz com
que elas se sintam mais realizadas e tenham sua auto-estima melhorada.

No decorrer do desenvolvimento dessa proposta de trabalho, os alunos passaram a
demonstrar um maior entrosamento nas atividades em grupo, sendo que as interagdes entre os
elementos de cada grupo foi estimulada palas atividades com o computador e o programa
LOGO.

O trabalho com os computadores também afetou o relacionamento entre os alunos ¢ o
professor em sala de aula, na medida em que as criangas passaram a demonstrar uma maior
autonomia e uma maior confianga no resultado de seu trabalho, o que provocou momentos de

reflexd@o e possibilidade de mudangas na postura dos professores.
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Por ultimo temos a relacao entre os alunos e a escola, sendo que eles passaram a ver a
escola como o lugar em que estao aprendendo coisas relacionadas com o seu mundo, com os
avancos da tecnologia, ou seja, passaram a ver a escola como uma institui¢do em consonancia
com o seu tempo, de um modo diferente do discurso geralmente ouvido, através do qual a

escola ¢ pintada como uma instituicdo atrasada e ultrapassada.
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17 - Desdobramento das atividades.

A experiéncia desenvolvida na Escola esta oferecendo subsidios para que outras agdes
semelhantes, ou baseadas nessa experiéncia sejam tentadas por outros estabelecimentos de
ensino da rede publica de Pocos de Caldas.

Um exemplo do desdobramento desta pesquisa para outras escolas, ndo relacionadas no
trabalho inicial, pode ser observada através da acdo da Secretaria Estadual de Educagao que,
através dos professores multiplicadores do PROINFO, ira utilizar a experiéncia desenvolvida
neste trabalho de pesquisa em escolas estaduais de Pogos de Caldas, que dispdem de
laboratorios de informatica e trabalham com as séries iniciais do ensino fundamental.

A proposta do PROINFO ¢ a de capacita-los através de cursos e palestras sobre a
experiéncia realizada na Escola para que, em seguida, eles repassem essa capacitagdo a outros
professores das escolas estaduais, em um trabalho de multiplicagao.

Para que isso se torne possivel fui convidado a ministrar um curso sobre a utiliza¢do do
LOGO nas séries iniciais do ensino fundamental, observando os aspectos ressaltados neste
trabalho de pesquisa. Esse curso foi ministrado no més de junho de 2001 com a participagdo
de dezoito pessoas, entre diretores e professores da rede publica estadual de ensino.

Apos esse curso os professores multiplicadores do PROINFO passaram a desenvolver
projetos com a utilizagdo do LOGO em outras escolas publicas.

Pela Secretaria Municipal de Educacdo temos uma proposta de estudo e verificagao dos
resultados, obtidos com os alunos da Escola, para uma posterior possivel implantagdo da
experiéncia em outras escolas, onde o equipamento esta disponivel.

Algumas escolas municipais, que ja possuem equipamento disponivel e que tomaram
conhecimento da experiéncia desenvolvida entraram em contato com a dire¢cdo da Escola
solicitando informagdes. Em uma dessas oportunidades uma professora de uma outra escola
participou de algumas aulas com o uso do computador ¢ do programa LOGO, em uma
espécie de capacitagao.

E uma intengdo implicita nesse trabalho de pesquisa estender essa experiéncia para
outros estabelecimentos de ensino, 0o que se espera conseguir com a sensibilizacdo de

autoridades e a divulgagao dos resultados obtidos.
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18 - Conclusoes finais.

Nao ¢ minha pretensao determinar quais as conclusoes finais deste trabalho de pesquisa,
na realidade o que se segue sdo apenas algumas consideragdes desenvolvidas durante a sua
realizagdo. E interessante notar que nossas indagagdes dificilmente alcangam um ponto de
satisfacdo. Ao estudarmos um determinado aspecto de uma situagdo freqiientemente somos
incitados a vasculhar outros aspectos, que estavam fora de nossos interesses iniciais.

Diversas pesquisas foram e sdo realizadas sobre a utilizacdo das inimeras versdes do
programa LOGO no processo ensino-aprendizagem. No trabalho de Miskulin (1999) temos
uma relagdo de diversas pesquisas realizadas, bem como um levantamento dos varios
trabalhos envolvendo a utiliza¢ao de alguma versao do LOGO.

A maioria dessas pesquisas trata das implica¢des da utilizagdo do LOGO nos processos
cognitivos dos alunos. Essas pesquisas se beneficiam da capacidade que o programa LOGO
oferece, de armazenar as diversas tentativas de resolugdo e estratégias dos alunos, na forma de
linhas de programagdo. Essa capacidade favorece a posterior analise dos dados por parte dos
pesquisadores.

Existem poucas pesquisas que evidenciam aspectos inerentes ao uso do computador em
um contexto um pouco mais amplo, como as implicagdes sociais do desenvolvimento dessas
atividades ou as implicagdes emocionais e afetivas da utilizacdo do programa LOGO pelas
criangas de menor idade em situacdes de aprendizagem de conceitos de geometria plana.

O presente trabalho de pesquisa leva em consideragdo esses aspectos, sendo importante
o contexto social em que as atividades de utilizagdo dos computadores pelas criangas sdo
desenvolvidas e a sua influéncia na construcao de conceitos de geometria plana.

Nos capitulos anteriores foi relatado o contexto em que se desenvolvem as atividades.
Uma escola municipal com equipamento em estado precario de conservacdo e alunos
carentes, tanto economicamente como afetivamente. As atividades desenvolvidas estdo
relacionadas com o ensino e aprendizagem de conceitos de geometria plana.

Essas atividades privilegiam o trabalho em grupo, muito em fun¢do do nimero de
alunos e do numero insuficiente de computadores disponiveis. Esse contexto de realizagdo da
pesquisa, detalhado em capitulos anteriores, ¢ importante para o desenvolvimento do trabalho
de pesquisa, pois evidencia os aspectos sociais ¢ afetivos envolvidos em situagdes em que o

trabalho em grupo e o compartilhar dos equipamentos € necessario.
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O trabalho utiliza uma metodologia de pesquisa participante, na qual o pesquisador se
coloca dentro da situagdo pesquisada, pois a inser¢do desse ¢ de fundamental importancia.
Essa insercdo € o processo pelo qual o pesquisador procura atenuar a distancia que o separa
do grupo social com o qual pretende trabalhar. Essa aproximagao, que sempre exige paciéncia
e honestidade, ¢ a condi¢do inicial necessaria para que o trabalho de pesquisa possa ser
realizado de dentro do grupo. (BRANDAO, 1988)

Nesse contexto o desenvolvimento do trabalho de pesquisa teve um enfoque qualitativo,
pautado em observagdes sistematicas, anotagdes, gravacdes de falas, entrevistas estruturadas e
gravagoes em video.

Durante esse trabalho ficaram evidentes as potencialidades do programa LOGO
relacionadas com o desenvolvimento cognitivo e a possibilidades de se acompanhar e avaliar
as agdes e estratégias por elas desenvolvidas, ¢ bom recordar que essas potencialidades ja
foram relatadas em detalhes em diversos outros trabalhos de pesquisa e na literatura existente
sobre 0 assunto.

O ensino tradicional de matematica, que ocorre na maioria das escolas publicas de
Pocos de Caldas, tem por caracteristicas a énfase na transmissdo do conhecimento em
detrimento da constru¢do de estruturas cognitivas, na pratica de exercicios repetitivos em
detrimento do trabalho em grupo e na formalizagdo de conceitos matematicos em detrimento
de situagdes que podem ser contextualizadas na realidade da crianca.

Nesse contexto o ensino da geometria plana ocorre de modo similar, com as criangas
tendo poucas oportunidades para manipular materiais e situagdes que podem ser consideradas
como concretas e que poderiam adequar as atividades com as caracteristicas do seu
desenvolvimento cognitivo, sem contar com a possibilidade de se estabelecer uma situagao de
trabalho cooperativo a partir da manipulacdo de diversos materiais pelas criangas.

No processo de ensino-aprendizagem de conceitos de geometria plana com o uso do
programa LOGO temos a possibilidade de desenvolver atividades que contemplem as
caracteristicas cognitivas das criangas, seus estilos de aprendizagem e, em fun¢cdo do modo
como essas atividades sdo desenvolvidas na escola citada nesta pesquisa, o desenvolvimento
de um trabalho cooperativo em grupos de alunos com um objetivo comum.

E justamente nesse trabalho cooperativo que se encontra uma das principais fontes de
dados para investigacao neste trabalho de pesquisa.

No momento em que as criangas sdo obrigadas a trabalhar em grupo, em atividades que

lhes fazem sentido e sdo prazerosas, diversos aspectos do processo ensino-aprendizagem dos
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conceitos de geometria plana comecam a aparecer, principalmente nos diversos tipos de
interacao existentes.

Em situacdes de desenho de um quadrado com o uso das primitivas do programa
LOGO, por exemplo, as criangas interagem entre si, discutindo sobre diversos aspectos
envolvidos nessa atividade e criando assim um conceito matematico.

Um desses aspectos se refere ao uso do equipamento, como as criangas podem se
organizar de maneira a utilizar o teclado e o mouse para a digitagdo dos comandos, troca de
cores e movimentacao da tela.

Nesse processo de organizar o trabalho junto ao equipamento as criangas acabam por
desenvolver regras de utilizagdo, que envolvem a organizagao do trabalho em grupo, a
maioria dessas regras levam em conta a posicao das outras frente as atividades, favorecendo o
desenvolvimento de nogdes de responsabilidade e respeito aos colegas de sala.

Outro aspecto dessa interacdo entre as criangas ocorre no momento de discutirem as
estratégias de resolucao utilizadas para a solugao do problema proposto. Nesses momentos as
criangas comegam a pensar sobre as suas estratégias de resolucdo e também nas estratégias de
resolugdo propostas pelas outras, em um ambiente rico de situagdes que favorecem a
descentragdo, o respeito aos pontos de vista e a avaliacdo dos proprios pensamentos.

Nas diversas atividades desenvolvidas as criancas interagem com a personagem da Tat
na tela do computador.

Essa interagdo das criancas com a Tat ja havia sido citada por Miskulin (1994) quando
fala da Tat como uma base para o conhecimento, como uma possibilidade de identificagao
através da sintonicidade corporal € uma presenga cultural.

Neste trabalho de pesquisa a interagdo das criangas com a personagem Tat é observada
também no seu aspecto afetivo, na maneira como as criangas identificam a Tat como uma
companheira do processo de ensino-aprendizagem e a forma como essa identificacdo
enriquece esse processo.

Os diversos dados coletados durante a realizacdo do trabalho de pesquisa confirmam o
desenvolvimento de uma relagao afetiva entre as criancas e a Tat. Esses dados sdo compostos
das diversas produgdes de textos, das gravagdes das falas das criangas e as diversas
observagdes e anotagdes feitas, confirmam também que essa relagdo afetiva interfere
positivamente com o desenvolvimento das atividades de aprendizagem, enriquecendo o meio
no qual essa se processa.

As diversas atividades desenvolvidas nas aulas com o uso do computador foram

realizadas sempre na presenca de um professor-mediador, Esse teve um papel muito
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importante na realizacdo dessas, interferindo nos momentos cruciais de resolu¢do dos
problemas, auxiliando as criangas a superarem algum obstaculo, muitas vezes quebrando um
problema mais complexo em partes menores, de tal forma que pudessem prosseguir no
desenvolvimento de suas estratégias de resolugdo.

O professor-mediador também se envolveu em interacdes com as criancas. Essa se
processou no desenrolar das atividades, na forma com que as intervengdes desse eram feitas,
sem procurar direcionar prontamente o pensamento da crianca, dando a essa a oportunidade
de testar as suas estratégias e as dos seus colegas, interferindo de maneira mais efetiva
somente nos momentos em que ndo conseguiam analisar a situacdo e necessitavam de uma
ajuda.

Essas interacdes se davam dentro de atividades de ensino e aprendizagem de conceitos
de geometria plana com o desenvolvimento e construcdo de poligonos regulares, figuras
geométricas e aplicagdo de cores, muitas vezes as estratégias utilizadas ndo conduziam ao
resultado esperado gerando momentos de desequilibrio cognitivo levando as criancas a
refletirem sobre seus erros e suas estratégias, favorecendo a criagdo dos conceitos
matematicos envolvidos. Grande parte dos aspectos cognitivos presente nesses momentos de
reflexdo foram estudados por Papert (1985, 1993) e Valente (1983, 1994) e, de acordo com
esses autores, estdo relacionados com a capacidade do LOGO em favorecer o pensamento
reflexivo.

Além dos aspectos cognitivos temos a afetividade e o envolvimento das criangas em
atividades de trabalho em grupo como aspectos importantes no processo de ensino-
aprendizagem com a utilizacdo do computador e do programa LOGO.

O envolvimento afetivo das criangas ocorreu em fungdo da personagem da tartaruga do
LOGO ter sido apresentada como um ser que vive dentro do computador e que necessita da
ajuda das criangas para ser ensinada. Para tal, todo um trabalho, ja citado anteriormente, foi
desenvolvido, sendo que este envolveu as professoras das respectivas salas de aula, a de
educacao fisica, o professor-mediador e a direcao da escola.

A criagdo do que pode ser chamado de laco afetivo entre as criangas e a personagem da
tartaruga ocorreu também em func¢do das caracteristicas do desenvolvimento cognitivo das
criancas que, como foi citado anteriormente nesta pesquisa, estdo numa faixa etaria entre sete
a nove anos e se encontram em uma fase de transicdo, de um pensamento ¢ um estilo
cognitivo simbolico para uma fase mais voltada para a realidade e para os fatos concretos que

as cercam.
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Esse envolvimento afetivo enriqueceu o processo ensino-aprendizagem dos conceitos de
geometria plana na medida em que incentivada a criatividade, fato observado na produgao de
textos, nas falas gravadas, nas anotagdes e depoimentos das professoras. Esse enriquecimento
favoreceu a aprendizagem na medida em que proporcionou uma quantidade maior de
oportunidades para a crianga criar o seu conhecimento, diferentemente do ensino tradicional,
onde a transmissao ¢ privilegiada.

Essas oportunidades se constituem de diversos modos, nos momentos em que as
criancas estdo diante do computador, ensinando a Tat e tentando resolver uma situagado-
problema, utilizando estratégias e procurando interagir com a personagem da tartaruga na
busca de uma soluc¢ao, acreditando nas acdes da Tat e discutindo a melhor forma de resolver o
problema, quando estdo produzindo textos sobre a Tat, inventando histérias e desenhando
coisas sobre ela; nas atividades desenvolvidas fora da sala de computagdo, na forma de
exercicios e figuras geométricas construidas para a, ou com a personagem.

O fato de as criangas utilizarem um computador para resolver uma situagdo proposta
envolve uma série de dificuldades, tanto cognitivas como operacionais.

Os computadores utilizados na escola sdo pessoais, desenvolvidos para utilizagdo por
um unico usuario, o teclado e mouse nao foram projetados para a utilizagdo em atividades em
grupo. Em fung¢do disso as criancas sdo obrigadas a utilizar esse equipamento de uma forma
ndo convencional, dividindo o ato de manuseé-lo entre os elementos do grupo.

A maneira como as criangas resolvem esses problemas envolve uma intensa negociagao
e um envolvimento na elaboragdo de regras de utilizagcdo, em um trabalho de interagdo social
em que, uma vez estabelecidas as regras, as criangas procuram segui-las da melhor forma
possivel.

E comum acontecer de alguns alunos nio se enquadrarem nessas regras, a maioria das
vezes por distirbios emocionais ou caréncias afetivas, de maneira que ndo conseguem, ou nao
gostam de dividir o equipamento e as atividades. Tais criancas sdo evitadas pelos colegas por
ndo se enquadrarem nas regras criadas pelo grupo e essa situa¢do tem levado essas criancas a
refletirem sobre as suas atitudes.

Algumas professoras, em depoimentos gravados pelo pesquisador, afirmaram que
ocorreu uma melhora nas interagcdes sociais dessas, de modo que se tornaram mais
participativas, comunicativas e compreensivas, de modo que estdo aceitando com mais
facilidade a divisdo de tarefas e o trabalho em grupo. Creditam essa ao envolvimento afetivo
ocorrido, de modo que a possibilidade de nao participarem das aulas de informatica, em

fun¢do de comportamentos ndo adequados, servia como elemento motivador da mudanga.
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O fato das criangas se envolverem nessas atividades de elaboragdo de toda uma
estratégia de utilizacdo dos equipamentos para o trabalho em grupo lhes possibilitou o
desenvolvimento dessas nogdes, de tal forma que essa maneira de trabalhar passou a ser
utilizada na sala de aula tradicional com mais freqiiéncia. Nesse aspecto as atividades
desenvolvidas com os computadores conseguiram contribuir para algumas alteragdes no modo
tradicional de ensinar dessa escola.

Além das dificuldades impostas pelo equipamento, as criangas depararam-se com as
dificuldades inerentes as atividades com o uso do computador e do programa LOGO, que
significam um novo modo de resolver problemas e de criar figuras geométricas sem o uso dos
materiais tradicionais, como lapis e papel, mas sim em um monitor com o uso de comandos e
mouse.

Essas dificuldades as obrigam a discutir seus pontos de vista com os colegas, de
maneira que uma estratégia de resolucao de uma atividade proposta é uma estratégia discutida
e negociada pelo grupo, possibilitando a construcao social de conceitos de geometria plana, na
forma de um trabalho em grupo que envolve aspectos do pensamento reflexivo, caracteristico
do trabalho com o LOGO.

Para chegar a esse estado, onde as criangas discutem as suas estratégias, diversos
obstaculos cognitivos e afetivos tiveram de ser vencidos. Entre esses aspectos estdo as
caracteristicas proprias do pensamento de criancas na faixa etdria dessa pesquisa, entre 7 ¢ 9
anos, onde as criangas tendem a vivenciar as suas experiéncias de uma forma conhecida como
egocéntrica, onde encontra dificuldades em considerar as opinides dos colegas, uma
caracteristica que certamente dificulta o trabalho em grupo.

Com o desenvolvimento das atividades, as criangas encontraram meios de contornar
essas dificuldades, quer seja na habilidade de negociar a utilizagdo do programa ou na
possibilidade de considerar as opinides dos colegas.

Nesse aspecto ¢ fundamental a caracteristica do LOGO e da tartaruga Tat em poder
oferecer uma possibilidade de visualizagcdo imediata do resultado, o que faz com que a crianga
se certifique da validade ou fracasso de sua estratégia. de resolugdo.

Em geral essa caracteristica do programa LOGO faz com que a crianga pense antes de
efetuar um comando, pois caso a sua estratégia ndo seja a adequada, as outras criancas do
grupo reclamam do resultado obtido, fazendo com que elas tentem discutir como resolver o
problema proposto, o que refor¢a a descentragdo do pensamento da crianga, forma lagos de

trabalho em grupo entre os alunos, favorece a construcdo de conceitos matematicos e lhes
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possibilita se capacitarem a desenvolver trabalhos em grupo em outros ambientes de
aprendizagem.

Em depoimentos colhidos durante esta pesquisa as professoras dos alunos envolvidos
nesses trabalhos afirmaram que as criangas estavam demonstrando uma maior disposi¢ao para
o desenvolvimento de atividades em grupo. Uma dessas professoras observou as diferencas
entre as atitudes no inicio do ano letivo, quando os professores tinham de insistir na realizagao
de trabalhos em grupo, e no final do ano letivo quando, em uma situacdo inversa, os
professores tinham que dizer as criancas que as atividades ndo eram em grupo, pois elas ja se
organizavam para tais.

Podemos supor que o desenvolvimento das atividades e a necessidade de superagao das
diversas dificuldades apresentadas para os alunos enriquecem o ambiente de aprendizagem,
fazendo com que as criangas desenvolvam habilidades de trabalho colaborativo em grupo,
como a possibilidade de consideracdo dos pontos de vista dos colegas e a negociagdo da
realizagdo das atividades.

O estabelecimento de regras para o bom andamento do trabalho em grupo, conseguido
apds um processo de exaustivas discussdes € negociacdes por parte das criangas, ¢ um aspecto
importante no enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem. As regras de utilizagdo
do equipamento, de negociacdo das estratégias e de digitacdo dos comandos basicos da
tartaruga Tat sdo criadas pelas proprias criangas, com uma intervencdo minima do professor-
mediador nesse processo.

Essas regras ndo ficam restritas ao trabalho com computadores. De acordo com os
depoimentos das professoras alguns alunos tidos como alunos de dificil trato, alunos que
apresentavam distirbios de relacionamento com os colegas, apresentaram melhoras no
comportamento fora da sala de informatica, aceitando melhor a realizagdo de atividades na
forma de trabalho colaborativo em grupo.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento dessas atividades em um ambiente de
aprendizagem colaborativo por grupos de criangas enriquece o processo ensino-aprendizagem
de maneira tal que as criangcas podem desenvolver habilidades de trabalho em grupo,
trabalhando aspectos relacionados e que envolvem desde a negociacdo de procedimentos, a
formagdo de conceitos de geometria plana e a melhora de seus relacionamentos sociais em
sala de aula.

Nessa perspectiva os aspectos afetivos e sociais relatados neste trabalho de pesquisa sdo
componentes importantes do processo ensino-aprendizagem de conceitos de geometria plana

com o uso do computador € merecem a atengao dos professores e pesquisadores da area.
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A sua realizacdo mostrou a importancia desses aspectos para a aprendizagem, como se
relacionam com os processos cognitivos das criangas, como podem interferir no
desenvolvimento das diversas atividades da escola e como podem enriquecer o ambiente de
aprendizagem das criancas.

Ainda é uma questdo em discussdo o fato da riqueza do ambiente de aprendizagem
acelerar ou nao o desenvolvimento dos estagios cognitivos de uma crianga, porém, o que
ficou evidente nesse trabalho de pesquisa ¢ que esse enriquecimento favorece o
desenvolvimento de atitudes positivas frente ao objeto de conhecimento.

Essas atitudes positivas podem ser ressaltadas nas diversas coletas de dados,
observagdes e entrevistas realizadas, através das quais as professoras se referiam aos alunos
como que mais entusiasmados, mais dindmicos e receptivos para a realizacdo de algumas
atividades escolares.

Em alguns casos, que podem ser considerados como extremos, as professoras
entrevistadas afirmaram que as atividades realizadas junto aos computadores estavam
provocando uma mudanga comportamental em alguns alunos tidos como portadores de
deficiéncias afetivas.

Esses alunos eram reconhecidos pelas professoras, pois demonstravam dificuldades em
aceitar a realizacdo de atividades em grupos de colegas, apresentavam dificuldades em
compartilhar materiais escolares e possuiam reacdes emocionais desproporcionais em relagao
a situacdes cotidianas da vida escolar.

De acordo com as professoras, esses alunos apresentaram alguma melhora, mas nao foi
possivel a elas precisar essa melhora, apoés o desenvolvimento das atividades, ou seja,
passaram a aceitar com mais facilidade o fato de compartilhar os materiais escolares e a
realizagdo de atividades em grupos de colegas. Porém esses alunos nao se constituiam no foco
central dessa pesquisa e as suas evolugdes necessitam de um trabalho de pesquisa apropriado.

O enriquecimento do processo ensino-aprendizagem de conceitos de geometria plana
passa pelo oferecimento de outros modos da producdo de figuras geométricas, diferentes do
tradicional 1apis e papel, pela oportunidade de realizagdo de atividades em grupos de alunos
de uma forma alternativa e pelo envolvimento afetivo das criangas, evidenciado pela
personagem da tartaruga Tat.

Durante a realizacdo das diversas atividades as criangas se deparam com conceitos
matematicos intrinsecos ao ambiente de aprendizagem LOGO e a geometria da tartaruga. Para

Miskulin (1999: 207) a geometria da tartaruga ¢ um estilo diferente da geometria euclidiana,
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da geometria analitica e das demais geometrias, sendo possivel encontrar em sua concepgao
os estilos axiomatico de Euclides e o analitico de Descartes.

Essa caracteristica favorece o desenvolvimento de um modelo de pensamento reflexivo,
favorecido pelo processo de negociagdo e pelo envolvimento afetivo das criangas o que,
juntamente com a geometria do corpo, faz com que a aprendizagem de conceitos matematicos
se realize de forma significativa, diferente do ensino tradicional, que privilegia a simples
transmissao, no LOGO esses conceitos sao construidos.

O contato das criangas com o mundo da tartaruga lhes oferece a oportunidade de
desenvolverem em um estilo proprio conceitos relacionados a construcdo de figuras
geométricas planas, em que a observagdo do paralelismo dos lados de um retangulo e a
constatagdo de que os comprimentos dos lados opostos sdo iguais passa da simples
observacdo, os aspectos figurativos, para a constru¢cdo e descricdo dessas caracteristicas da
figura, os aspectos operatorios.

Para a constru¢dao de algumas figuras planas sdo necessarios calculos aritméticos
envolvendo os comandos de deslocamento e de giro da tartaruga. Quando esses calculos ndo
sdo0 possiveis as criangas recorrem a aproximagoes, na utilizacdo de célculos que envolvem a
probabilidade de atingir ou ndo o objetivo. E interessante notar que a maioria néo utiliza uma
estratégia de tentativa e erro, uma vez que um comando inapropriado provoca um traco na tela
do monitor e nem sempre ¢ possivel apaga-lo de maneira satisfatoria, o que afeta a estética do
desenho.

Quando as criangas passaram a utilizar os comandos que permitem colorir uma figura
na tela do monitor, o interesse pelas atividades aumentou sensivelmente. As formas criadas,
retangulos, quadrados, casas passaram a ser coloridas com os procedimentos do LOGO.

Porém, para que pudessem colorir uma parte de uma figura diversos detalhes deveriam
ser satisfeitos, alguns deles envolvendo o deslocamento da tartaruga, que deve se posicionar
dentro da regido a ser preenchida com tinta e isso envolve comandos de deslocamento que nao
sdo precisos, pois ndo se estd tragando uma figura geométrica definida, mas simplesmente
posicionando a Tat dentro de uma regido.

Todo esse esforgo cognitivo ¢ acompanhado pelo prazer de criar uma figura na tela do
computador, junto aos colegas de sala e colorir essa figura, com um resultado visual bonito.

Nao se pode afirmar que esses aspectos do enriquecimento do ambiente de
aprendizagem contribuem para uma melhora quantitativa do desenvolvimento cognitivo das
criangas, no sentido de aumento dos valore finais de suas avaliagdes somativas, entretanto os

dados coletados e as observacdes feitas permitem afirmar que as mudancas decorrentes da
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utilizacao do programa LOGO e das atividades desenvolvidas, contribuiram positivamente no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Todo esse trabalho iniciado na escola despertou a preocupacdo com o seu
prosseguimento em anos posteriores. Nesse sentido a dire¢do da escola estd se preocupando
com a continuidade e ¢ sua inten¢do iniciar um processo de capacitagdo do corpo docente,
com a finalidade de dar continuidade ao trabalho que, de acordo com depoimentos de
professores, pais e alunos tém contribuido para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem da unidade escolar.

Em resumo pode-se afirmar que os objetivos deste trabalho de pesquisa, que se
concentram nos aspectos afetivos e na interacao social propiciada pela utilizacdo do
computador no contexto de uma escola publica, com criancas carentes, tanto material como
afetivamente e as possiveis implicacdes que essa utilizacdo pode trazer para o processo de
ensino ¢ aprendizagem de conceitos de geometria plana, puderam ser alcangados,
evidenciando-se as diversas consideragdes e questionamentos levantados, que propiciam aos
pesquisadores em Educagdo Matemdtica novas perspectivas quanto a utilizacdo da

informatica junto a populagdo carente.
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19 - Outras Sugestoes.

Ao longo desta pesquisa diversas situacdes se apresentaram envolvendo aspectos
importantes para as pesquisas em educacdo matematica. Nas linhas que se seguem sdo
delineadas algumas sugestdes de novos trabalhos que podem contribuir para uma melhor
compreensdo desses aspectos.

Uma das dificuldades que se impde para a introducdo da tecnologia informatica em
algumas escolas publicas brasileiras ¢ a falta de participacdo e incentivo, por parte de algumas
secretarias municipais de educagdo, o que faz com que essa tecnologia ndo atinja algumas
regides brasileiras. Nesse sentido uma pesquisa sobre os motivos que levam a esse quadro,
que envolva a politica educacional em um sentido menos amplo se faz necessaria.

Alguns aspectos relacionados com a caréncia afetiva e emocional das criancas
permearam este trabalho de pesquisa, revelando dificuldades de superagao de obstaculos por
algumas criangas. Esse aspecto tem influéncia sobre o processo de ensino-aprendizagem e
merece ser alvo de futuras pesquisas que contextualizem esses aspectos em teorias
psicanaliticas, que visem oferecer quadros tedricos e possiveis explicagdes para as reagdes
emocionais, as identificagdes e os desdobramentos do envolvimento emocional das criancas
no processo de ensino - aprendizagem da matematica.

A integragdo das atividades desenvolvidas com o programa LOGO nas aulas de
informdtica e o desenvolvimento do curriculo escolar foi outro ponto que se mostrou
problematico neste trabalho, quer pela postura de alguns professores envolvidos, quer pela
dificuldade de adaptacao das atividades. Esse aspecto pode ser pesquisado e contribuir para o
campo da educagdo matematica, especialmente no que se refere a utilizacdo do computador na
escola.

O envolvimento dos professores nas atividades desenvolvidas com o computador ndo
foi constante, sendo que muitas vezes ocorreu uma incompatibilidade de realizacao das tarefas
na sala de informatica com os métodos utilizados pelos professores em suas salas de aula,
motivada pela forma com que os contetidos e o tempo de aula sdo organizados. Esses aspectos
necessitariam de mais pesquisas.

Sugere-se ainda um repensar do ensino de matematica nas séries iniciais do ensino
fundamental, com a utilizagdo plena da tecnologia informatica, buscando integrar aspectos
afetivos, emocionais, sociais € cognitivos em atividades que favoregcam o desenvolvimento

das criangas em um sentido mais humano.
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20 - Apéndices

Apéndice A - Cartas para a TAT; producéo de textos das criancgas.
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Figura 30 - Produgdo de textos das criangas.
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Apéndice B - Cartas para a TAT; producio de textos das criancas.

Pocos de Caldas, 06 de Abril de 2000

Oi, meu nome & Tat.

Gostei muito de conhecer vocé.
Agora gostaria de conversar, vocé
pode me mandar uma carta?
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Figura 31 - Produgdo de textos das criangas.
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Apéndice C - Transcricio de trechos de uma sessio de utilizacio do programa

LOGO com algumas consideracdes.

O que segue ¢ a transcrigdo das falas gravadas de uma dupla de alunos da terceira série,
no decorrer de uma atividade de constru¢do do esboco de uma pequena casa. Esse esbogo
exigia a constru¢do de um retangulo como base, ou corpo, da casa e um tridngulo para o teto.

E importante destacar aqui as dificuldades envolvidas na construgdo de um tridngulo
qualquer com os comandos do LOGO gréfico.

Um triangulo eqiiilditero tem sua constru¢do simplificada pelos deslocamentos
constantes e pela igualdade dos seus angulos internos, sendo que o seu tragado na tela do

computador pode ser facilmente obtido com os comandos;

PF 100
PD 120
PF 100
PD 120
PF 100
PD 120

O resultado ¢ um tridngulo eqtiilatero em que um dos lados esta assentado sobre o eixo

Y do sistema de coordenadas (Figura 32);

Figura 32 - Triangulo sobre o eixo Y.

Para se obter um tridngulo eqiiildtero com a base sobre o eixo X basta incluir o
comando PE 90 que o resultado obtido esta representado na Figura 33.

Porém as criangas ndo foram instruidas a desenhar um triangulo desse tipo, mas sim
um desenho livre que representasse o telhado de uma casa na forma de um tridngulo
qualquer.

O tragado de um triangulo qualquer no LOGO grafico implica na utilizagdo de
comandos de giro e deslocamento da tartaruga relacionados com conceitos de geometria

plana e trigonometria.
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PE 90

PF 100
PD 120
PF 100
PD 120
PF 100
PD 120

Figura 33 - Triangulo sobre o eixo X.

Um dos primeiros conceitos relacionados se refere ao fato de que a soma dos angulos
internos de qualquer triangulo corresponde a 180°, dessa forma um triangulo que tenha um
dos angulos internos iguais a 50° devera ter como soma dos outros angulos o valor de 130°.

Outro fator complicador nessa atividade corresponde a medida do lado desse triangulo
qualquer. Se utilizarmos uma medida qualquer para a constru¢ao de um dos lados, ap6és um
giro qualquer da tartaruga, como calcular a medida deslocamento e o giro da tartaruga para a
construgdo do lado que falta?

Esse célculo envolve razdes e formulas trigonométricas que ndo sdo acessiveis a
criangas da terceira série, logo elas deverdo trabalhar com a nog¢do de aproximagao,
desenvolvendo o calculo mental, aproximado e as nogdes de probabilidade.

Se iniciarmos o tracado de um triangulo com os seguintes comandos;

PE 90
PF 100
PD 130
PF 50

Obtemos a seguinte figura na tela do computador (Figura 34):

Figura 34 - Inicio da constru¢do de um tridngulo qualquer.

A construcao do lado seguinte implica em um giro da tartaruga para o lado direito e um
deslocamento para frente de um certo nimero de passos. Sem o uso de artimanhas de
programagdo, como o comando PC que levaria a tartaruga para o centro da tela fechando o
triangulo, podemos determinar o lado que falta utilizando o LOGO como uma calculador e a

lei dos cosenos da seguinte forma:
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esc raizq (50*50+100*100-2*50*100%*cos 50)
77.9238339863652

Observe que esse procedimento determina o tamanho do deslocamento da tartaruga,
porém ainda falta determinar o giro da tartaruga. Esse giro para a direita corresponde ao
angulo externo do vértice em que a tartaruga se encontra, nesse caso basta determinar o

angulo interno par a solu¢do do problema, para tal usa-se a lei dos senos do seguinte modo;

esc ((100%*sen 50)/ 77.9238339863652)

0.98306821408841

Porém uma outra dificuldade se impde. O giro da tartaruga poderia facilmente ser
determinado com o uso da fung¢do inversa do seno, no entanto essa funcao nao se encontra
implementada na versdo do LOGO utilizada, somente a funcdo inversa da tangente, ou seja o
arctan, € importante observar que o angulo procurado ¢ um angulo obtuso e ndo agudo, esse
aspecto ¢ importante na soluc¢ao dessa situacao.

Nesse caso o giro da tartaruga pode ser determinado com o calculo do valor da tangente

do angulo e a utilizagdo do comando arctan, ou seja;

esc (0.98306821408841/raizq(1 - 0.98306821408841%*0.98306821408841))

5.36492238227581

esc arctan 5.36492238227581

79.4414639425878

Como o angulo procurado ¢ do segundo quadrante, corresponde ao angulo dado acima,
ele pode ser encontrado com a operagdo (/80° - 79.4414639425878°) que da como resultado
o angulo de 7100.558536057412°. Esta ultima operacdo nem sequer era necessaria uma vez
que o giro da tartaruga ficard determinado pelo angulo externo do tridngulo. Assim 0 nosso

triangulo se fecha com o giro de 79.4414639425878° para direita e um deslocamento de
77.9238339863652 passos para a frente (Figura 35), ou seja:

Figura 35 - Triangulo qualquer construido com o LOGO.
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A atividade desenvolvida pelas criangas consistia no desenho de um retangulo, que
elas ja conheciam bem, e de um tridngulo simbolizando o telhado dessa casinha, deve-se
notar que ndo houve nenhuma preparagdo prévia para a execucao dessa tarefa.

A sessdo aqui transcrita ocorreu no dia seis de outubro de 2000, com a duracdo de trinta
minutos. Os alunos cujas falas foram gravadas sdo da terceira série, identificados com as
letras A e B, com idades entre oito ¢ nove anos.

Apos a explicacdo da atividade a ser desenvolvida, as criangas comecaram a mexer no

equipamento;

- (A) Vamos comegar com 54...

- (B) Oh isso ¢ muito pouquinho, tem que ser noventa...

- (A) Para frente...

- (B) Quanto vocé acha?

- (4) Cinqiienta.

- (B) Nossa! vamos fazer pequenininho... (se referindo ao tamanho do
retangulo na tela)

- (4) S6 mais um pouquinho...

- (B) Para frente... pde 80...

- (4) Ta louco meu!

- (B) Para frente...

- (4) Quanto que coloca?

- (B) Tem que ser 90, ai ela vira um canto...

- (4) Sabe que se por 90 ela vira assim 6... ela da uma volta e fica assim...
- (B) Nao ela fica assim...vira mais um pouco assim 0...

- (A4) Nao, ndo, nao...

- (B) E sim ela vai vir aqui 0...

- (4) T4 bom, 50, enter...

E importante observar o processo de negociacio instalado entre as criangas no processo
de construgdo de um triangulo qualquer no LOGO. Nesse processo as criangas estao
desenvolvendo habilidades de trabalho em grupo e efetuando célculos probabilisticos na

forma de estimativas de giros e deslocamentos da tartaruga.

- (B) Isso ai, agora coloca mais 50...

- (A4) Foi muito...

- (B) Agora pega e tem que descer mais um pouco...

- (4) Falei para vocé que ela tinha que virar mais um pouco...chama a Tat
vai... (procedimento que vai limpar a tela do monitor)

- (B) Vou chamar a Tat...

- (4) Ei mas vocé € ruim heim...

- (B) Tem que ser Tata.. Tat...

- (4) Entio...

- (B) Ei o que ¢é que vocé fez.. ¢ 0 T, 0 A e o T de novo... ndo ¢ assim, vocé &
burro heim, é0T,0 A eoT...

- (A4) O que aconteceu?

- (B) Vocé escreveu errado, vamos comegar de novo... (limpando a tela do
monitor e digitando os comandos basicos de deslocamento da tartaruga)



158

Aqui temos um exemplo da tipo de interagdo existente entre as criangas, um

relacionamento entre

iguais que enriquece o ambiente de aprendizagem. Toda essa

movimentagdo das criangas ocorre entre risos e brincadeiras.

- (A) S6 um pouquinho para virar mais...

- (B) Isso dai € pouco?

- (A4) Vou virar mais um pouquinho...

- (B) Ai vai reto agora...

- (4) E ruim...tem que virar mais um pouquinho.
- (B) E mesmo...

- (4) Vira 10... 10...

- (B) Nédo tem que virar um s6...um so...

- (4) Foi muito pouco, agora vira mais... trés, vira mais trés.
- (B) Nao da...

- (4) Ela vai torto 14, passa aqui 6...

- (B) Vira mais 2, mais 1, isso mais 1.

- (A4) Mais 2...

- (B) Vocé que sabe.

- (A) Para frente ... é...18.

- (B) Ué!, ela esta subindo...

- (4)0...

- (B) O que?

- (4) O... deixa eu ‘coisa’ (digitar) também...

- (B) Duas vezes cada, ta? (risos)

Outra caracteristica do trabalho em grupo, desenvolvido com a ajuda do computador,

estd no fato de que
equipamento. No caso

participantes.

as criangas sdo obrigadas a desenvolver regras de utilizacdo do

aqui relatado a maneira escolhida foi a de dividir as tarefas entre os

- (A) Fica quieto, fica quieto...

- (B) Que nimero que ¢ aqui mesmo?

- (A) Nao sei, vamos chamar a Tat... (limpando a tela do monitor)
- (B) Continua vai...

- (A4) Isso aqui 6... 40...para fazer o retangulo.
- (B) Deixa eu, agora sou eu...

- (4) Vai...

- (B) Nossa quanto voce fez? 70?

- (4) Nao 90...

- (B) Ta bom...

- (A) Vai reto...

- (B) Quanto foi que eu coloquei mesmo?

- (4) 90.

- (B) Ela vai virar errado...

- (4) Nao vai nao...

- (B) E essa aqui que tem que por...

- (4) Quanto € que poe...

- (B) Poe 60....

- (4) Ai 6...

- (B) Mudei tudo.

- (A4) Nao, nossa...

- (B) Mais 90, ai ela vai virar aqui 6, ai ela vai ficar retinha aqui 6...
- (4) Nao ¢ esse aqui 0, ai ela vai ficar aqui 6...
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- (B) Aqui 0, ¢ esse aqui mais esse.
- (A) A tartaruga sumiu!
- (B) Tio ...

A interven¢do do professor-mediador ¢ efetuada de maneira a propiciar o
desenvolvimento das atividades, muitas vezes sugerindo uma divisao do problema em partes
menores para a solug¢ao por parte da crianca. (VALENTE, 1996: 16)

A intervencdo aqui relatada ocorreu por solicitacdo dos alunos, nesse caso um dos
comandos basico de deslocamento da tartaruga a fez se deslocar para fora do campo da tela

do monitor, desaparecendo da area vista, isso fez com que a intervengao fosse solicitada.

- (P) A tartaruga estd aqui em cima, se vocé mexer aqui ela vai aparecer... (na
barra de rolagem). Ao invés de usar a Tat e apagar o desenho todo vocés podem
utilizar a borracha.

- (4) Eu sei!!

- (B) E mesmo....

- (4) Cadé?

- (B) E aqui, vamos ver...

- (4) Aqui.. (risos)

- (B) Aqui, vamos embora...

- (A) Vamos aqui... (procurando o comando da borracha do LOGO)
- (B) Aqui, aqui...

- (4) O que aconteceu, ha nao...

- (B) Vem aqui 0, vai...

- (4) Deixa eu ver, espera ai...

- (B) Toda hora vocg esta indo nisso, agora deixa eu ver...

- (4) Vai...

- (B) Ndo ¢ ai, ndo ¢ borracha que esta escrito ai...

- (A) E apagar...

- (B) Vamos naquele negdcio de cores para achar borracha la...

- (4) Vamos apagar tudo...

- (B) Nao espera ai...

- (A) Nunca vamos achar a borracha aqui...

- (B) Vai aqui, 6... falando sério, vai aqui...

- (4) Quer ver aonde vocé vai, vai aqui 0....

- (B) Cadé a borracha?

- (4) Aqui 6, vem aqui 0, € o mesmo daqui, ai ndo... tenta aqui 0...

- (B) Nao da, tenta aqui, aqui, aqui...

- (4) Ai é Tat burro.... (se referindo ao botdo de limpar a tela)

A sugestdo do uso do comando useborracha do LOGO buscava facilitar o desenho do
telhado, uma vez que as criangas poderiam apagar uma parte do desenho e nao limpar toda a
tela. Porém o que se verificou foi mais um momento de negociagao e interagao prazerosa das

criangas com o equipamento e entre elas.

- (B) Vai, agora vai...
- (4) Vamos comegar outro, Vai mexe ai, aqui 0, vai...¢ esse, € esse, € esse ai
vocé aperta os dois e aperta os dois niimeros, falou...
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- (B) Esse, e esse...

- (A) E.

- (B) Ela vai da tela aqui, até a tela aqui...

- (4) Nao...agora vai ai 55.

- (B) O mesmo tanto daqui, 55, vai € s6 isso aqui...
- (A) E 45?

- (B) Nédo € 55 ¢ o mesmo daqui 6...

- (4) Aqui é45...

- (B) Nao ¢ 55...

- (4) Nao ela fez 40 ai deu 55 e parou aqui...

- (B) Nossa agora faltou pouquinho....

- (A) Entdo tinha de ser 45...

- (B) Vai reto, vai reto para cd, vai chegar aqui 0...
- (4) Nossa veio torto e agora...

- (B) Nao faz mal, estamos fazendo...

- (A4) Isso ai € um triangulo, vocé fala?

- (B) O Tio....

Apoés o término da tarefa as criangas procuram a confirmagdo do trabalho bem feito
junto ao professor-mediador ou os outros colegas, nesse caso o tridngulo do telhado
desenhado pelas criangas ficou um pouco torto, mas como a precisdo do desenho ndo era a

principal finalidade da atividade, ela foi bem sucedida.

- (P) Muito bem, esta joia esse telhado da casa de vocés.

- (A) Vamos fazer outro... (digitando novamente os comandos basicos da
tartaruga)

- (B) Para direita 45...

- (4) Vira mais um pouco, vira 10...

- (B) Espera ai...

- (B) Al, agora vai ficar retinho...

- (4) Manda a Tat mais para a frente...

- (B) Assim mesmo que nos estamos quase acabando,

- (4) O Tio, olha aqui, Tio...

O desenvolvimento de conceitos geométricos como angulos e figuras geométricas esta
intrinseco ao ambiente LOGO de aprendizagem, mas ¢ facil notar que outros diversos
aspectos do processo de ensino-aprendizagem estdo envolvidos nesse ambiente, o calculo de
valores aproximados, a realizagdo de probabilidades e estimativas de valores, bem como a

mensuracao de distancias e angulos de giro sdo apenas alguns desses aspectos.
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