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This article aims to analyze strategies for a group of teachers to build squares using the Klogo
software. This article is part of an in progress research investigating an action of continued
education of mathematics early years teachers of elementary school and their contributions to
the plane geometry teaching using the Klogo software. The research was developed with early
years teachers of public schools of Terenos / MS that were awarded with the UCA (Um
Computador por Aluno - One Computer per Student) project. The theoretical research consists
of studies on the constructionist approach of Seymour Papert and on the cycle of actions and
learning spiral of José Armando Valente. Data were obtained from records held by teachers
about their constructions in person meetings and in meetings at distance made on Virtual
Learning Environment.
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INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos um recorte de uma pesquisa de mestrado que estd sendo
desenvolvida no programa de pos-graduacdo em Educacdo Matemética da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, na linha de pesquisa Tecnologia e Educacdo Matematica. A pesquisa é
desenvolvida a partir de uma acdo de formacgdo continuada de professores para o uso das
tecnologias digitais.

Para Valente (1997, p. 14) os processos de formagcdo devem possibilitar que o professor
“construa conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda por que e como integrar o
computador na sua pratica pedagdgica e seja capaz de superar barreiras de ordem administrativa
e pedagdgica”. E ao refletirmos sobre este contexto, surgiu a seguinte questdo analisada neste
artigo: Quais os conceitos de geometria plana mobilizado pelos professores na realizagcdo de
atividades com o software Klogo?

Esta questdo € discutida neste artigo a partir de uma acdo de formacdo continuada de
professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental das escolas
municipais de Terenos/MS contempladas pelo PROUCA. A acdo de formacéo investigada foi
estruturada em dez encontros no ano de 2012, sendo seis presenciais e quatro a distancia, em
Ambiente Virtual de Aprendizagem. Nestes encontros foram discutidos conceitos de geometria
plana relacionados a estudos sobre quadrilateros e triangulos, e alguns planejamentos de aula
utilizando o software Klogo.

As estratégias analisadas neste artigo sdo de trés professores participantes da pesquisa, em
encontros cujo objeto de estudo foi a representacdo de quadrados. Os dados analisados foram
coletados a partir de gravaces de audio, feitos no decorrer dos encontros do grupo, e em
registros realizados no software Klogo e em folhas usadas pelos professores.

A andlise apoia-se nos estudos de Papert (2008) sobre a abordagem construcionista, e nos
estudos de Valente (2005) sobre o ciclo de acGes e a espiral da aprendizagem.
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A FORMACAO DE PROFESSORES E O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

No contexto da investigagdo que apresentamos neste recorte, compreendemos que uma
proposta de acdo de formacgdo para o uso de tecnologias digitais ndo deve ser reduzida apenas a
transmissdo de informac@es referente a tecnologia, e sim, possibilitar ao professor em formagéo
um ambiente contextualizado as suas praticas pedagdgicas, para que ele possa compreender e
refletir sobre suas acfes e seu papel de mediador na construcdo do conhecimento do aluno.
Concordamos com Valente (2005, p. 80), que o desafio na formagao é “[...] auxiliar os
professores para que se apoderem dessas ideias e incorporem em suas praticas de sala de aula.”

As tecnologias digitais estdo presentes no ambiente escolar, porém, utiliza-las em prol do
processo de ensino e do processo de aprendizagem acaba tornando-se um grande desafio para
educadores, pois “[...] historicamente o campo da educagdo ¢é extremamente complexo e
resistente as mudancas de qualquer ordem, exigindo multiplas a¢des que provocam um impacto
significativo na qualidade da formagdo e da pratica docente.” (ALMEIDA, 2000, p.12).

De acordo com Valente (1997) o uso do computador na educagdo esta associado a duas
abordagens apresentadas por Seymour Papert: como maquina de ensinar ou como maquina para
ser ensinada.

Como méquina de ensinar o computador é utilizado na informatizacdo do ensino, ou seja, em
uma abordagem instrucionista, reproduzindo os modelos pedagdgicos mais convencionais
limitando-se a transmissdo e armazenamento de informagdes. Assim, no instrucionismo o aluno
é um ser passivo no processo de ensino e de aprendizagem, recebendo informacdes que antes
eram oferecidas pelo professor e agora sdo transmitidas pelo computador.

Contrapondo-se a abordagem instrucionista que apresenta a memorizagdo como um
sinénimo de aprendizagem, e o professor como detentor do saber, hd a abordagem
construcionista. Segundo Papert (2008) o construcionismo reconhece a construcdo das
estruturas cognitivas do aluno a partir de suas acOes, apoiadas em suas prdprias construcdes de
mundo, consolidando a ideia do maximo de aprendizagem com o minimo de ensino, assim o
computador é utilizado como maquina para ser ensinada, voltado para a construcdo de saberes,
envolvendo o aluno em seu processo de construcdo do conhecimento.

Apoiando-se nesta concepcdo, que os computadores poderiam e deveriam ser utilizados
“como inStrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de
conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, 1985, p.158), e ndo como uma forma de apoio a
instrucdo automatizada, Papert apresenta a linguagem LOGO! como um ambiente no qual a
tarefa ndo é apreender um conjunto de regras formais, e sim, o desenvolvimento de ideias e
acles na busca da solugdo de um problema.

Além do préprio uso do computador e da caracterizacdo do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, outra questdo a ser discutida é o papel do professor, pois nas duas abordagens
existe a presenca do computador, do aluno e também do professor. Almeida (2000) esclarece
gue em uma abordagem construcionista, o papel do professor é o de mediador e esta relacionado
a organizacdo do ambiente educacional dos alunos, para que possam interagir com uma
variedade de situacOes-problemas, projetos e outras atividades que mobilizem acdes reflexivas,
ou seja, o professor ndo oferece a resposta pronta ao aluno, suas acbes pedagdgicas sdo
planejadas para que o aluno construa conhecimento.

Assim, em uma abordagem construcionista, o aluno ao utilizar o computador com softwares
que apresentem como base a linguagem LOGO, como o Klogo?, por exemplo, pode vivenciar o

! LOGO é uma linguagem de programacéo que apdia-se no construtivismo de Piaget e em pesquisas na
area de Inteligéncia Artificial. A linguagem LOGO é usada para comandar um cursor, que normalmente é
representado por uma tartaruga, com o objetivo de ensinar ao computador novos procedimentos além dos
que ele ja conhece para criar representacdes ou programas.

2 O software Klogo, com base na linguagem LOGO, esté instalado nos laptops educacionais distribuidos
pelo governo federal para os municipios participantes do projeto Um Computador por Aluno (UCA).
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“ciclo de a¢bes” e a “espiral de aprendizagem”, fundamentais para uma aprendizagem apoiada
na construcéo de conhecimento.

Esta ideia de ciclo de acgBes possibilita compreendermos como ocorre o processo de
construgdo de conhecimento do aprendiz ao interagir com o computador, apresentada na Fig. 1.
Para Valente (2005) a construcdo do conhecimento utilizando o computador ocorre a partir do
ciclo de acdes: descrigdo-execucao-reflexdo-depuracéo.
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Figura 1 — Ciclo de acfes na interacao do aprendiz com o computador
Fonte: Valente (2005)

O aprendiz, diante de uma situacdo problema, faz a descricdo de uma sequéncia de
comandos que ele considera representar a solu¢do do problema a ser resolvido, ou seja, é 0
momento em que elabora suas estratégias de resolugdo, mobilizando determinados conceitos e
os descreve utilizando a linguagem de programacdo do software. O computador executa o0s
comandos recebidos e apresenta o resultado da programacdo na tela. Ao se deparar com a
resposta, 0 aprendiz faz uma reflex@o sobre o resultado obtido.

Segundo os estudos de Valente (2005), esta acdo de reflexo possibilita que o aprendiz atinja
trés niveis de abstracOes: a abstragdo empirica, a abstracdo pseudo-empirica e/ou a abstracdo
reflexionante. Em uma abstracdo empirica o aprendiz retira informac6es do objeto ou das a¢Bes
deste objeto, em uma abstracdo pseudo-empirica o aprendiz realiza dedugdes por meio de algum
conhecimento de sua acdo ou do objeto e em uma abstragdo reflexionante o aprendiz faz a
construcao de novos conhecimentos.

Ao realizar uma reflexdo, o aprendiz tem alguns caminhos a seguir, aceitar a resposta
fornecida pelo computador, por encontrar-se satisfeito com a mesma, ou entdo fazer uma
depuracéo iniciando assim um novo ciclo de ages.

No entanto, mesmo que a ideia do ciclo represente algo fechado e repetitivo, que
aparentemente ndo inclui um novo conhecimento em sua finalizacdo, Valente (2005, p. 66)
esclarece que a cada ciclo de agdes completado, inicia-se uma espiral de aprendizagem:

[...] A cada ciclo completado, as ideias do aprendiz deveriam estar em um patamar superior
do ponto de vista conceitual. Mesmo errando e ndo atingindo um resultado de sucesso, o
aprendiz deveria estar obtendo informagdes que séo Uteis na construcdo de conhecimento.
Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento ndo deveria ser exatamente igual ao que se
encontrava no inicio da realizacéo deste ciclo. Assim, a ideia mais adequada para explicar 0
processo mental dessa aprendizagem, era a de uma espiral.
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Figura 2 — Aespiral da Aprendizagem na interacdo Aprendiz computador
Fonte: Valente (2005)

Portanto, a ideia de espiral apresentado na Fig. 2 pode ser compreendida como um processo
continuo, em que em cada acdo de um novo ciclo o conhecimento ndo se encontra da forma
inicial em que foi construido no ciclo anterior; sendo acrescido de novos saberes.

O USO DO SOFTWARE KLOGO E O ENSINO DA GEOMETRIA PLANA NOS ANOS
INICIAIS

O ensino da geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental deve partir da valorizacao
das experiéncias adquiridas pelas criancas e ndo se apresentar como uma sistematizacdo
reduzida a nomes e representacdes simbolicas. Esta é uma das razGes que nos Parametros
Curriculares Nacionais de matematica dos anos iniciais (BRASIL, 1997) recomenda-se que a
escola oportunize aos alunos o acesso a este conhecimento por meio de atividades ligadas a
acdo, com o predominio do concreto sobre o simbélico, possibilitando o desenvolvimento de um
“tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar de forma
organizada, o mundo em que vive.” (BRASIL, 1997, p.39).

E ao discutirmos estas questdes, fica evidente que o principal objetivo do ensino da
geometria plana nos anos iniciais do Ensino Fundamental ndo é apenas o reconhecimento e a
classificacdo de figuras geométricas, mas, possibilitar que os alunos raciocinem a respeito de
Seus conceitos e nao um ensino “[...] axiomatico e tampouco, um acumulo de nomes sem
sentido.” (BITTAR; FREITAS, 2005, p. 98).

Nos PCN (BRASIL, 1997) enfatiza-se a necessidade da utilizagdo de varios recursos
educacionais que vdo além dos livros didaticos e do material manipulavel nas acdes
pedagogicas para o ensino da geometria. Dentre estes recursos, os softwares educacionais, que,
a depender da abordagem de uso adotada pelo professor, podem favorecer um ambiente de
estimulo de aprendizagem do aluno.

Portanto, o computador quando é utilizado em uma abordagem construcionista como
“maquina a ser ensinada”, pode mobilizar no aluno a reflexdo e a busca de solugdes para o
problema a ser resolvido, pois ao “ensinar” o computador a realizar uma determinada atividade,
0 aluno recorre a contelidos e estratégias fundamentais para a construgdo do conhecimento.

O software selecionado para a investigacdo aqui apresentada foi o software Klogo. Sobre o
software Oliveira destaca que (2012, p. 47):

O Klogo é um software que utiliza a linguagem de programacédo LOGO. [...] A Ultima
Versao (0.6) foi lancada em janeiro de 2004, e esta disponivel nos laptops educacionais,
distribuidos pelo Projeto UCA. O Klogo é adequado ao sistema KDE dos laptops, que
utilizam o Linux como programa operacional. Observa-se assim, a importancia de se
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desenvolverem pesquisas na area de tecnologia, que utilizam softwares gratuitos (como o
Klogo), e que funcione no sistema operacional Linux, adotado em escolas publicas.

Para Nascimento (2004), a linguagem LOGO proporciona a construcdo de conhecimento e
desenvolve a habilidade de resolver problemas. O autor destaca que esta linguagem de
programacdo apresenta inimeras possibilidades de trabalho com os conceitos fundamentais de
geometria.

No software Klogo, o aluno programa o computador por meio de descricGes dos
procedimentos na janela de comandos. Para visualizar o resultado destes procedimentos
descritos na janela grafica, é necessario clicar no botdo executar. A partir das descricdes e da
execucdo dos procedimentos, 0 cursor movimenta-se na janela grafica, possibilitando a
construcdo de desenhos, apresentado na Fig. 3.
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Figura 3- Procedimentos de programacdo no software Klogo
Fonte: Dados da pesquisa

Pronto.

Os comandos como: Frente n° Atras n°, Direita n° ou Esquerda n°, descritos pelo aluno
sdo referentes a trajetdria que o cursor ird realizar. A descri¢do desses comandos, geralmente é
realizada com uma acéo direta pelo aluno no software, ou seja, o0 aluno programa o cursor para
executar algo na tela indicando passo a passo o caminho a ser percorrido. Para Bittar (2010, p.
230), a linguagem LOGO.

[...] além de permitir trabalhar conceitos especificos de Matemética, oferece ao aluno a
possibilidade de organizar suas acbes, planejando e refletindo sobre cada uma delas. Para
que a construcao fique correta, & necessario dar um passo apds outro passo, em determinada
ordem, escrita corretamente. Assim, esse software contribui de forma bastante importante
com a organizacdo do pensamento l6gico do aluno.

Para construir, um poligono qualquer utilizando o software Klogo, é preciso que o aluno
descreva cada passo que o cursor deve executar para construir os lados e os angulos deste
poligono, assim, neste processo, 0 aluno acaba mobilizando propriedades da figura geométrica
explorada na tarefa. No entanto, durante a construcdo, o aluno deve constatar que o software
Klogo utiliza o angulo externo a figura, pois o cursor faz um giro sobre o seu eixo.

Deste modo, ao utilizar o software Klogo o aluno utiliza conceitos geométricos como
angulos internos, externos e suplementares, soma dos angulos internos da figura desejada que,
muitas vezes vao além dos conceitos utilizados em uma construcdo com lapis e transferidor,
apresentando inimeras possibilidades de exploragdo e desenvolvimento de estratégias, pois “[...]
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ao trabalhar com a geometria da tartaruga, uma nova relacao entre alunos e objetos matematicos
¢ constituida” (OLIVEIRA, 2012, p.46).

Assim, 0 grupo investigado vivenciou uma proposta de formacdo continuada em uma
abordagem construcionista, com o uso do software Klogo para o ensino da geometria plana dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Neste artigo, iremos analisar as estratégias usadas pelos
professores com uso do software Klogo na representagdo do quadrado.

KLOGO E AS ESTRATEGIAS USADAS POR PROFESSORES NA CONSTRUGAO DE
QUADRADOS

Ao todo foram dez encontros com os professores, e neste artigo iremos analisar dados
referentes a trés encontros, o0 primeiro encontro presencial, o terceiro encontro, que aconteceu a
distancia, e o quinto encontro presencial. Ao todo sdo dezesseis professores participantes da
pesquisa, mas aqui analisaremos alguns processos mais detalhados de trés professores,
chamados aqui de P3, P5e P14.

No grupo aqui investigado, P14 possui licenciatura plena em Letras e os demais professores
sdo graduados em Pedagogia. Quando ao tempo docéncia, P3 tem trés anos, P5 tem dez anos e
P14 tem dezoito anos.

Apoiados nos estudos sobre o ciclo de acGes e a espiral da aprendizagem, iniciamos com a
Apoiados nos estudos sobre o ciclo de agdes e a espiral da aprendizagem, iniciamos com a
analise dos registros de estratégias mobilizadas pelos professores P5 e P14 no primeiro
encontro. Nesta andalise, apresenta-se a atividade proposta pelo professor em formacédo, bem
como as estratégias utilizadas no processo de constru¢do de uma solucéo a partir dos registros
realizados no software Klogo. Para estas analises também utilizamos os registros das
intervencgdes do professor formador, obtidos por meio de gravacdo em audio.

No primeiro encontro, dentre outras atividades, cujo foco de analise ndo é objetivo deste
artigo, uma das autoras deste artigo, no papel de formadora, desafiou os professores para a
construcdo de um quadrado usando o software Klogo.

Analisando a tabela de comandos apresentada por P5, apresentada no Quadro 1, observou-se
que P5 fez quatro tentativas para a constru¢do do quadrado, evidenciando seu o envolvimento
na resolucdo da atividade. Na abordagem construcionista é fundamental que as atividades
propostas oportunizem ao aprendiz vivenciar o ciclo de acGes e a espiral de aprendizagem, ciclo
gue podemos observar a seguir na analise das acdes de P5. O Quadro 1 apresenta as descricdes
da sequéncia de comandos, na linguagem do software, utilizados por P5 para a construgdo de
um quadrado, e nas figuras estd a retroacdo oferecida pelo software, a partir dos comandos
descritos. A seta nas figuras indica a posicéo inicial do cursor.

Quadro 1 — Quadro de registro de comandos de P5

1° registro 2° registro 3° registro 40 registro

FRENTE 80 FRENTE 80 FRENTE 90 FRENTE 100
DIREITA 180 DIREITA 80 DIREITA 90 DIREITA 90
FRENTE 80 FRENTE 90 FRENTE 100

DIREITA 80 FRENTE 90 DIREITA 90

FRENTE 80 FRENTE 100

DIREITA 90

FRENTE 100
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Fonte: Dados da pesquisa

P5 solicitou a presenca da formadora logo apds a descricdo e execucdo de sua 12 tentativa. O
dialogo é apresentado a segquir:

P5: Olha s6, eu quero que ele vire aqui e fique retinho.

Formadora: Retinho como? N&o entendi?

P5: Aqui oh, eu coloquei frente 80 e direita 180 o risco foi para cima.

Formadora: Entdo pense um pouquinho mais no comando que vocé “deu”, o que é FRENTE

80 e 0 que é DIREITA 180?

Este dialogo foi estabelecido no inicio das construcdes e neste momento a formadora estava
sendo solicitada insistentemente por outros professores. Deste modo, a construcéo de P5 néo foi
mediada apenas pela formadora, tendo a influéncia do didlogo constituido por P5 e P4 por
optarem pelo trabalho em dupla. No retorno da formadora, P5 ja havia feito a descri¢édo e
visualizado a execucdo de sua segunda tentativa, mas, a formadora questionou P5 sobre a sua 12
tentativa: “Eu gostaria que vocé me explicasse estes seus primeiros comandos aqui, FRENTE
80 e DIREITA 180"

P5 esclarece que utilizou aqueles comandos sem nenhum critério, ndo realizando nenhuma
reflexdo “ah, eu nem pensei muito ndo, coloquei aqui FRENTE 80 e DIREITA 180 para ver o
que ia dar”.

Com os comandos utilizados em sua 12 tentativa e pela resposta dada ao questionamento da
formadora, inferimos que P5, em um primeiro momento, ndo se preocupou em testar hipoteses
ou refletir a respeito de possiveis solucdes para o problema apresentado. A formadora entdo
questiona a respeito de sua 2?2 tentativa, em que os comandos utilizados apresentam uma
regularidade (FRENTE 80, DIREIT A 80, FRENTE 80, DIREIT A 80, FRENTE 80). P5 diz que
ap6s a 1° tentativa, resolveu conversar com P4° e entdo comecaram a analisar quais as
caracteristicas de um quadrado. Sabiam que o quadrado possui quatro lados de medidas iguais,
entdo iniciam suas hipoteses utilizando os mesmos valores para os comandos descritos. E, o
dialogo continua:

Formadora: E estes comandos utilizados na 22 tentativa? Qual foi sua reflexdo quando
descreveu eles no Klogo?

P5: Ah, eu e P4 conversamos e pensamos que se um quadrado tem quatro lados iguais,
entdo os comandos tinham que ter o0 mesmo valor.

® Durante os encontros da formacéo continuada, os professores participantes poderiam sentar-se em dupla.
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Formadora: Ah, entendi, e deu certo?
P5: Nao, ndo deu certo, os lados ficaram abertos demais, ndo fechou.

Analisando os registros feitos por P5 e o dialogo estabelecido entre a formadora e o
professor em formacdo, inferimos que P5 e P4 ndo reconhecem a existéncia de angulos na
constru¢do do quadrado, afinal, a representacdo do quadrado usando o lapis e papel, sem muito
rigor, pode ser realizada com uma régua e com o0 conhecimento de que os lados devem ter a
mesma medida. Ou seja, o conhecimento de que os angulos internos de um quadrado medem
90° graus ndo é mobilizado ou construido, pois basta o conhecimento empirico de que os
“cantos do quadrado devem ser retos”, o que se obtém facilmente, em uma aproximacgao nao
rigorosa, com 0 uso da régua.

Na tentativa de manter o ciclo de a¢fes, a formadora questiona P5 sobre que conhecimento
possui sobre o quadrado. P5 afirma saber que “qualquer quadrado apresenta quatro lados
iguais”. E P5 continua, “se eu desenhar um quadrado aqui nesta folha fago na 1°tentativa”.

Com esta afirmacéo, inferimos que P5 ndo mobilizou ou construiu o conceito de angulo, que
diferentemente de uma construgdo utilizando papel, lapis e uma régua ndo precisa
necessariamente ser mobilizado, confirmando o que mencionamos acima sobre o conhecimento
empirico em relacdo aos angulos internos do quadrado. No ambiente Klogo, sem a mobilizagéo
do conhecimento sobre &ngulos, a construgdo pode ser apenas relacionada a abstracOes
empiricas, pelo observavel na tela. A formadora volta a questionar P5 sobre os comandos
utilizados em sua 22 tentativa.

Formadora: Se estdo dizendo que o quadrado tem quatro lados iguais e usaram o mesmo
valor para os comandos, por que descreveram primeiro FRENTE 80 e depois DIREITA 80?

P5: Eu fiz assim por que vi que se eu sO colocasse FRENTE ele sé ia riscar para FRENTE e
eu queria que ele fizesse o lado aqui (mencionado o lado que queria construir & direita do
primeiro lado j& construido, conforme segunda coluna do Quadro 1), entdo eu fiz ele girar.

Formadora: E girou quando vocé escreveu qual comando no software?

P5: Quando eu cologuei DIREITA. Mas ndo deu certo, porgque quando ele riscou de novo
para FRENTE ficou para cima.

Podemos inferir que neste momento P5 mantém o ciclo de acdes, suas reflexdes representam
ainda abstracbes empiricas (VALENTE, 2005), pois P5 retira as informac6es observando que a
imagem formada na tela do computador ndo corresponde a imagem de um quadrado. A
formadora entdo faz outro questionamento a respeito da construcdo realizada no software:
“quando vocé usa DIREITA, esta construindo o lado do quadrado?”. P5 pensa um pouco e
responde que ndo, que a DIREITA ajuda a construir o lado, pois vira o cursor, mas que é o
comando FRENTE que constr6i o lado.

O formador questiona novamente P5: “entdo o comando DIREITA serve para girar, ele
ndo constréi nada?”. P5 passa 0 dedo na tela do computador como se estivesse desenhando um
quadrado e afirma: “é o0 &ngulo, o &ngulo de 90° que o comando DIREITA faz.”

Neste momento, P5 parece passar de abstracdes empiricas para reflexdes pseudo-
empiricas, quica reflexionantes, pois a informacdo de que os angulos internos devem ser de 90°
ndo estdo no observavel. A formadora deixa P4 e P5 refletindo e agindo e vai atender outra
dupla do grupo em formacdo. P5 e P4 iniciam uma discussdo a respeito desta nova construcéo,
mas ndo temos o registro deste didlogo. No entanto, P5 inicia um novo ciclo de descricdo-
execucdo-reflexdo, e antes de depurar sua 3? tentativa, por ndo concordar com o resultado
apresentado na tela do laptop, solicita a presenca da formadora, conforme didlogo a seguir:

P5: Olha isto aqui, ndo da certo néo.
Formadora: Por qué?
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P5: Eu estou usando FRENTE 90, DIREITA 90, FRENTE 90 e FRENTE 90 e olha so, ele
ndo fez o giro, ele fez dois lados diferentes um do outro, isto “ta” errado.

Formadora: O software fez exatamente aquilo que vocé pediu para que ele fizesse.

Formadora: Me diga, por que na tentativa anterior utilizou DIREITA 80 e agora nesta
tentativa estd usando DIREITA 90?

P5: Por que eu quero fazer o angulo que é de 90°.

O dialogo prossegue sem que a formadora oferega respostas ao professor em formacao,
pois esta reflexdo sobre o erro € um momento Unico na construcéo de conhecimento.

Formadora: Entdo observe os comandos que “deu” para o software.

Mostrando cada passo na figura, P5 justifica:

P5: Aqui, FRENTE 90, fez o lado, DIREITA 90, fez aqui este angulo (mostrando o &ngulo
interno), FRENTE 90, fez este lado aqui e FRENTE 90, ah! Achei o erro, eu tinha que ter feito o
outro angulo e eu ndo fiz.

Analisando a 32 tentativa de P5, seu ciclo de a¢Bes alimentou a espiral de aprendizagem,
ou seja, 0 conhecimento de P5 em sua 3? tentativa esta em uma crescente em relacdo a sua 22
tentativa, pois havia observado a necessidade de registrar o &ngulo de 90° em sua construcdo. A
evidencia do seu processo de reflexdo estd na depuracdo registrada acima, em que P5 retoma o
seu 3° registro e observa que cometeu um erro em um dos registros.

Apos P5 identificar o seu erro na construgdo do quadrado, inicia sua 42 tentativa. Neste novo
ciclo de acGes, P5 evidencia o uso de propriedades do quadrado relativas as medidas de lados e
angulos, pois ao ser questionado sobre sua construgdo, P15 esclarece que para construir um
quadrado ndo se pode apenas “pensar nos lados iguais, temos que fazer também o angulo de
90°.”

Este processo de P5 nos remete aos estudos de Valente (1999) que considera que as
formacdes continuadas para o uso de tecnologias digitais devem oportunizar vivéncias em que o
professor possa agir, refletir e depurar o seu conhecimento, para que realizem reflexdes a
respeito do processo de ensino e aprendizagem em suas praticas pedagdgicas.

Passamos agora a analisar o quadro de comandos apresentada por P14, conforme Quadro 2,
observou-se que P14 fez quatro registros em sua 12 tentativa para a constru¢do do quadrado,
evidenciando seu o envolvimento na resolucdo da atividade.

Quadro 2 — Tentativas e Comandos utilizados por P14

12 registro 22 registro 32 registro 42 registro 52 registro
FRENTE 100 FRENTE 100 FRENTE 100 FRENTE 100 FRENTE 100
DIREITA 100 DIREITA 100 DIREITA 100 DIREITA 90
FRENTE 100 FRENTE 100 FRENTE 100
DIREITA 100 DIREITA 90
FRENTE 100
DIREITA 90
FRENTE 100
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Para analisar os comandos usados por P14, iremos nos reportar também aos dialogos entre a
formadora e P14, em que sdo evidenciadas acbes do ciclo descricao-execucao-reflexao-
depuracéo que alimentam a espiral de aprendizagem (VALENTE, 2005). Em seu 1° registro,
P14 utilizou apenas um comando para a construcdo do quadrado, no 2° registro utiliza dois
comandos diferentes (FRENTE e DIREITA) com os mesmos valores (100), que sdo descricdes
gue ndo nos revelam muito a respeito de suas reflexdes. No entanto, o ciclo de acdes ja se
encontra ativado, podemos observar isto no didlogo entre P14 e a formadora. P14 solicita a
presenca da formadora somente apos realizar a depuracao de seu 3° registro:

P14: Olha s6, ndo dé certo.

Formadora: Por qué? O que esta acontecendo?

P14: Nao sai, ele ndo vai, ndo da certo.

P14: Eu usei FRENTE 100, DIREITA 100... Ele fica torto.

Formadora: Tudo bem, me diga por que iniciou com FRENTE 100.

P14: Para fazer o lado do quadrado.

Formadora: E este comando aqui, DIREITA 100?

P14: Bom, eu pensei assim, como tem que ter quadro lados iguais e FRENTE ele s vai para
cima, eu coloquei DIREITA para ele virar, ai da para fazer o outro lado.

Formadora: E por que vocé acha que néo esta dando certo?

P14: Eu vou colocar aqui para vocé ver, FRENTE 100, DIREITA 100, FRENTE 100. Agora
olha como ficou, ele me obedeceu quando eu coloquei FRENTE 100, DIREITA 100 ele fez o que
eu queria, mas olha aqui, quando eu coloquei novamente FRENTE 100 ele ndo fez o que eu
queria, ele vem para baixo, e ndo é isto que eu quero.

Formadora: P14, o Klogo so faz aquilo que vocé “manda’ ele fazer, ele esta mostrando para
vocé exatamente 0s comandos que vocé esta dando a ele.

Em seu 3° registro e no 4° registro, P14 ao tentar construir o quadrado, considerando que
precisa de quatro lados iguais, tenta usar os comandos de forma que a medida seja sempre a
mesma, no caso “100”. P14 reconhece que se usar apenas FRENTE, ndo conseguird o quadrado,
assim considera que se usar o comando DIREITA, automaticamente, o software criard o lado de
100 pixels a direita do lado ja construido. Por isto, P14 considera que o software ndo fez o que
ela queria. P14 ndo considerou que o comando DIREIT A é relativo ao angulo, e que os angulos
internos do quadrado medem 90°.

Até este momento P14 usava o conhecimento relativo aos lados de mesma medida do
quadrado. P14 percebe que existe um erro em sua construcdo, pois afirma que seu quadrado
“fica torto”, no entanto, ndo identifica seu possivel erro, mencionando que é o software que nédo
0 obedece. De acordo com os estudos de Valente (2005), o erro em uma abordagem
construcionista apresenta-se como um fator necessario, positivo e mobilizador para a construcdo
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de conhecimento, pois é por meio dele que o aprendiz cria novas hip6teses na busca da solucéo
do problema a ser resolvido, como no caso de P14.
A formadora continua sua intervencao:

Formadora: Pense um pouco, analise sua construcao.

P14: Entdo, eu quero fazer um quadrado que tem quatro lados iguais, dai eu té usando o valor
de 100 para FRENTE e também para a DIREITA.

Formadora: Humm, entendi, e 0 que mais vocé sabe sobre quadrados?

P14: O que mais? Que ele tem quatro lados iguais e tem quatro angulos de 90°.

Formadora: Angulos de 90°? O que s&o angulos de 90°?

P14: Sim, os “cantinhos” do quadrado sdo feitos com angulos de 90°.

Neste momento, percebe-se que a mediacdo da formadora fez com que P14 mobilizasse
outro conhecimento em relacio aos quadrados, mas que ndo estava presente em sua
representagdo com o software.

Assim, na tentativa de continuar mantendo o ciclo de a¢Ges de P14, a formadora faz outro
questionamento: “E este dngulo é importante para construir o quadrado?”. Neste momento,
P14 faz uma pausa e responde: “E, é sim. E como eu faco o angulo?”. Ou seja, até aquele
momento, o comando DIREITA, para P14, era apenas para representar um lado do quadrado a
direita do lado desenhado, confirmando o que afirmamos anteriormente.

Em uma abordagem instrucionista, possivelmente este seria 0 momento em que o professor
forneceria a informacdo para que o aprendiz concluisse a tarefa. Entretanto, como nossa acéo de
formacdo encontra-se apoiada na abordagem construcionista, a formadora ao invés de oferecer
uma resposta para P14, lanca outro desafio: “Pense nos comandos que vocé descreveu para o
Klogo”. Ap06s observar novamente a imagem representada por seus comandos na tela do
computador, P14 evidencia indicios de uma abstragdo pseudo-empirica, pois deduz que o
quando o cursor “vira & direita” (a partir do comando de programacdo DIREITA), ele desenha
um angulo.

P14: Ah é verdade, eu entendi, quando ele vira, ele vai fazer o angulo.

P14: Entdo eu vou colocar FRENTE 100, DIREITA 90, FRENTE 100, ah, agora ficou reto,
espere, deixa eu continuar, FRENTE 100, ndo, é DIREITA 90, para fazer o angulo, FRENTE
100, DIREITA 90 e FRENTE 100. Deu certo, que bom.

No papel de mediadora na construgdo de conhecimento, a formadora ainda nao encontrou-se
satisfeita com a resposta apresentada por P14, e fez mais um questionamento para P14.

Formadora: Por que usou DIREITA 90 agora, se antes tinha usado DIREITA 100?
P14: Por que agora que eu entendi que DIREITA faz o &ngulo e eu quero um angulo de 90° que
é 0 que o quadrado tem em seus quatro lados.

Na busca da solucdo do problema apresentado, podemos inferir que P14 ao levantar
hipoteses e refletir sobre suas ages, modificou suas estruturas mentais (abstracoes), sendo que
para Valente (1999), neste processo ocorre a construgio do conhecimento. E importante
destacar que P14 ainda associava 0 comando DIREITA 90 ao fato de que, o software, ao ler este
comando, faria a leitura de que deveria representar um angulo de 90° interno a um dos vértices
do quadrado. P14 ainda ndo relacionava este comando a acdo de que o cursor fazia um giro de
90° externo ao quadrado, no vértice de onde partia a construgdo do segundo lado, por exemplo.
Mas, este seria um desafio que viria nos préximos encontros.
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Para evidenciarmos alguns resultados em atividades desenvolvidas em outros encontros, a
seguir analisamos o processo mais detalhado de P3 durante a atividade do terceiro e quinto
encontros.

O terceiro encontro da agdo de formacdo continuada ocorreu no Ambiente Virtual de
Aprendizagem, e na proposta da atividade 2 (Fig. 4), item a, o desafio aos professores foi o de, a
partir do segmento de reta dado, desenhar um quadrado, utilizando o software Klogo.

Figura 4- Atividade Ambiente Virtual
Fonte: Dados da pesquisa

Na busca para encontrar a solucdo da atividade 2 - item a, os professores em formacgao
utilizaram algumas estratégias diferentes das utilizadas na resolucdo da atividade do primeiro
encontro, pois havia a questdo da inclinacdo a ser resolvida antes (ou durante) a construcdo do
quadrado proposto.

Para a resolucdo da tarefa proposta, P3 apresentou apenas um registro usando os comandos
na linguagem do software.

Quadro 3 — Quadro de registro de P3 no Ambiente Virtual de Aprendizagem

1° registro

DIREITA 90
FRENTE 200
ESQUERDA 150
FRENTE 100
ESQUERDA 30
FRENTE 200
ESQUERDA 150
FRENTE 100

rd

Fonte: Dados da pesquisa

A formadora questionou no Ambiente Virtual a descricdo e execucéo de P3, no entanto, ndo
obteve nenhuma resposta. No 5° encontro, que foi presencial, a formadora conversou com P3
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em relacdo a falta de respostas aos questionamentos, e P3 alegou que ndo os viu, pois estava
sem acesso a internet.

Pedimos entdo autorizacdo a P3 para utilizarmos sua estratégia na discussdo com o grupo,
que autorizou desde que ndo se mencionasse a autoria. A formadora concordou e perguntou os
motivos do pedido, P3 alegou que: “se esta querendo usar minha estratégia é por que ela esta
errada.” A formadora respondeu que o erro também faz parte do processo de construcdo de
conhecimento.

Iniciamos entdo uma analise da estratégia feita por P3. A formadora foi descrevendo os
comandos e executando um a um. Quando a formadora disse que aquela estratégia era referente
a construgdo da atividade proposta no Ambiente Virtual, P6 afirmou “mas isto estd errado”. A
formadora entdo lanca um desafio ao grupo: “Concordam com P6?”. Ap06s algumas reflexdes,
P10 argumenta que concorda e justifica que “a construcdo feita ndo estd obedecendo as
propriedades do quadrado ”.

A formadora entdo questiona o grupo: “Eles estdo corretos na afirmacao, a construgdo esta
correta ou ndo?” P2 afirma que s6 olhando a figura parece que esta certo, mas olhando para as
propriedades é que se percebe que a figura ndo esta correta.

Outro questionamento é lancado ao grupo pela formadora: Qual propriedade do quadrado a
construcdo nado esta obedecendo? P14 entdo afirma que ndo esta obedecendo nenhuma, nem a
congruéncia dos lados, nem a congruéncia dos angulos de 90°.

Foi feito entdo a discussdo da figura na questdo dos lados construidos com medidas
diferentes (100 e 200), o que descaracteriza a representacdo de um quadrado. A representacao e
medida do angulo também foi abordada, e o grupo destacou que a primeira descricdo DIREITA
90 estava correta e que possivelmente (pois ndo temos a discussdo com P3 a respeito de sua
construcgdo), a descricdo ESQUERDA 150 foi feita na tentativa de construir a inclinagcdo de 30°.

P5 entdo questiona: “mas, a inclinac¢do é dentro ou fora do quadrado?”. A formadora refaz
a pergunta ao grupo, e P10 responde: “ah! Este foi o erro, a inclinag¢do era fora do quadrado,
al esta dentro do quadrado”.

Continuamos as discussdes, refletindo e depurando os outros comandos na busca da solucéo
do problema a partir da construcdo de P14, realizada no Ambiente Virtual de Aprendizagem.
P14 utiliza a estratégia apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Quadro de registro de P3 no Ambiente Virtual de Aprendizagem

1° registro

ESQUERDA 60
FRENTE 108
DIREITA 90
FRENTE 108
DIREITA 90
FRENTE 108
DIREITA 90
FRENTE 108
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Fonte: Dados da pesquisa

Para que o grupo em formacéo realizasse a analise desta estratégia, a formadora entdo faz o
registro dos comandos no quadro e solicita que o grupo analise, sem neste momento reproduzir,
0s comandos no software.

P1 diz que aparentemente sdo comandos para a construcdo do quadrado, com o lado
inclinado. A formadora questiona o grupo “vocés acham que P1 esta correto?” P14 argumenta
que sim, que a estratégia utilizada esta correta, pois além de “obedecer as propriedades do
quadrado, também a inclinagdo estd correta.”

A formadora entdo lanca o mesmo questionamento a P14 (e ao grupo também), ja realizada
no Ambiente Virtual, mas, sem respostas. P14 fez suas consideracbes a respeito de sua
construcao:

Formadora: Quais propriedades do quadrado vocé esta se referindo?

P14: (pensa um pouco) Que o quadrado possui quatro lados iguais, congruéncia de lados
“né”? E também os angulos de 90°, que o quadrado possui.

Formadora: Tudo bem, mas nesta construgdo ndo ha apenas angulos de 90°.

P1: E verdade, tem este ESQUERDA 60°. E para fazer o angulo de 30°?

P14: Foi, esta construcdo é minha, eu usei ESQUERDA 60° para formar o angulo de 30°.
Formadora: E por que utilizou este valor?

P14: Por que o “cursorzinho” faz 0 giro externo, entdo eu utilizei 60° que ao fazer o giro ele
formou a inclinacéo de 30°, que era a que eu queria que ele fizesse.

A construcdo deste quadrado a partir do segmento de reta dado, exigiu de P14 a mobilizacao
do conceito de angulos complementares. Analisamos esta questdo por meio da justificativa de
P14: “por que o “cursorzinho” faz o giro externo, entdo eu Utilizei 60° que ao fazer o giro ele
formou a inclinac@o de 30°.” P14 indica que ao girar para a esquerda considerou a posicio
inicial do cursor (90° em relacdo a horizontal) e o angulo indicado na atividade, usando o
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comando ESQUERDA 60, pois 60° é a medida do angulo complementar ao angulo de medida
300.

Na continuidade foram desenvolvidas outras atividades, e, em cada atividade os participantes
da pesquisa foram desafiados a usarem estratégias proprias na busca pela solucdo da atividade.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir das analises realizadas, podemos afirmar que a vivéncia dos ciclos de acdo e da
espiral de aprendizagem favoreceu a (re)construgdo de conhecimentos relacionados a
representacdo de quadrados.

De forma geral, a analise de dados evidenciou que os professores P5 e P14 utilizaram
inicialmente estratégias que consideravam medidas iguais para os lados e angulos de um
quadrado, ao construi-lo usando o software Klogo. Eles ndo identificavam a relacdo entre a
construgcdo de um quadrado e as medidas de seus angulos. Em um segundo momento, 0s
professores usaram propriedades de quadrados relacionadas as medidas de angulos,
evidenciando abstracGes vivenciadas ao realizarem as atividades propostas no software,
favorecendo a manutencdo do ciclo de acBes e alimentando a espiral de aprendizagem para a
construcéo de conhecimento.

Deste modo, evidenciamos que estes professores modificaram suas estruturas mentais,
alimentando a espiral de aprendizagem por meio de seus ciclos de acdo. (VALENTE, 2005).

A andlise das estratégias de P3 evidencia ainda a importancia do erro na construgdo do
conhecimento, pois P3 ndo havia construido um quadrado inicialmente. E, ao propormos uma
andlise coletiva de sua construcdo, ficou evidente que outros participantes utilizam em suas
estratégias, conhecimentos relacionados a angulos e a congruéncia dos lados do quadrado, de
forma integrada ao conhecimento sobre quadrados.

Nesta acdo de formacdo, o trabalho com a representagdo de quadrados usando o software
klogo se fundamentou na abordagem construcionista. As estratégias analisadas evidenciam
como é fundamental que as agdes de formacdo de professores para o uso de computadores ndo
se limitem a apresentacdo do software ou de outros recursos digitais, mas que os professores em
formac&o possam vivenciar uma proposta orientada pela construgédo de conhecimento.
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