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Resumo: Este artigo apresenta um recorte de uma pesqujsaobjetivo foi investigar se e como
conceitos de paralelogramos séo (re)construidoprpéessores de mateméatica do 6° ao 9° ano do &nsin
Fundamental, participantes de uma ac¢éo de forn@g@&uada, ao realizarem atividades com o software
Klogo. A acdo de formacao foi estruturada em emosnpresenciais e virtuais. O referencial teériao d
pesquisa sdo os estudos de Brousseau, sobre a @iasrBituagfes Didaticas e os estudos desenwlvido
por Valente que trata do ciclo de acles e a egpéralprendizagem. A andlise dos dados mostra que, a
realizar atividades com o software Klogo, a prafessinalisada neste artigo (re)construiu o conakito
paralelogramo; e que o papel do formador foi ingue para favorecer o processo de reconstrucéo de
conceitos.

Palavras-chave: (Re)construcdo de conhecimentos. O ciclo de aebasespiral de Aprendizagem.
Formacéo continuada de professores. Teoria deacBits Didaticas.

TSD, THE CYCLE OF ACTIONS AND SPIRAL OF LEARNING: A N
EXPERIENCE OF (RE)CONSTRUCTION OF KNOWLEDGE ABOUT
PARALLELOGRAMS WITH MATH'S TEACHERS

Abstract: This article presents an part of a research whbbgective is to investigate whether and how
concepts of parallelograms are (re)constructed athteachers from sixth to ninth grade of elemmnt
school, participating in an action of continuingitier, when performing activities with Klogo softwa
The action was structured training and face to faeetings presencials. The theoretical referendheof
research are studies Brousseau, on the Theorydaicbé Situations and studies developed by Valente
which deals with the cycle of actions and the $gféearning. Data analysis shows that when perfog
activities with the software Klogo, the teacher lgped in this article (re)built the concept of
parallelogram, and the trainer's role was importamncourage the process of reconstruction ofejutisc
Keywords: (Re)construction of knowledge. The cycle of adti@nd the spiral of learning. Continuing
training of teachers. Theory of Didactic Situations

Introducao

As tecnologias digitais estdo presentes em vaegmentos da vida humana. Segundo

Kenski (2003, p.29), “[...] elas alteram todas assas acdes, as condicdes de pensar e de

79
RPEM, Campo Mourao, Pr, v.4, n.6, p.79-102, jan.-jun. 2015



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

representar a realidade e, especificamente, nopaatioular da educacao, a maneira de trabalhar
em atividades ligadas a educacédo escolar’. Partdekie contexto, questiona-se: como as
tecnologias podem contribuir com o processo denalmagem em matematica? Como ocorre 0
processo de construcéo de conhecimentos com usgcru#ogias digitais?

A partir destas questdes, formulou-se a questdeadora da investigagdo, um recorte da
qual é apresentado aqui com a analise de dadosndeprafessor: como conceitos de
paralelogramos sao (re)construidos por professtgesmatematica do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, participantes de uma acdo de formagioealizar atividades com o software
Klogo'?

Neste artigo, esta questéo é discutida a partiodeestudos teoricos. O primeiro, sobre o
ciclo de acdes e a espiral da aprendizagem propostdalente (1997; 2003; 2005), possibilitou
analisar se e como ocorre a (re)construcao de itonake paralelogramos pelos professores em
formacado, participantes da pesquisa. O segundogedaial das SituacOes didaticas (TSD)
desenvolvida por Brousseau (2008), possibilitouapizar uma sequéncia didatica e delinear o
papel do professor formador, a partir do desenm@nito de uma acdo de formacdo continuada
de professores, usando o ambiente Klogo.

Para investigar a questdo de pesquisa, tracoussglonte caminho metodoldgico: a) a
escolha de um referencial teérico que permitissmpceender como ocorre 0 processo de
construcdo de conhecimentos com o uso do computéajoa coleta dos dados a serem
analisadosa partir da organizagcéo de uma acdo de formaca&muada de professores, pautada
na abordagem construcionista de Papert (2008) Benda das Situacdes Didéaticas (TSD) de
Brosseau (2008); c) a analise dos dados a partieglstros obtidos no software, no ambiente
virtual e nas gravacdes de audio, durante o desememto da acdo de formacao de professores.

Os dados foram analisados a partir das seguintegareéas de analise: dificuldades
encontradas pelos professores na resolugdo dasladt®¢ no software Klogo, estratégias
utilizadas pelos professores na resolucdo daglaties e possiveis abstracdes realizadas pelos

1 O software Klogo é um software de programagcaoutiliza a linguagem Logo. Este software esta dispgimos
laptops distribuidos pelo projeto UCA (Um computaplor Aluno).
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professores durante a realizacéo das atividadesde@ ciclo de acbes de Valente (1997; 2003;
2005). Também é discutida neste artigo a impordéadoipapel do professor formador durante a
acao de formacao continuada.

Neste artigo, sera analisado o processo de (réjagée do conceito de paralelogramo
realizado por uma professora ao desenvolver ami@sl no software Klogo. A professora em
formacdo, cujas acOes sdo analisadas neste asghe 0 nome ficticio de Marcela. Marcela
possui licenciatura plena em matematica e expeaélesala de aula de um ano e meio na rede

municipal de educacéao.
O ciclo de acdes e a espiral da aprendizagem

A ideia de ciclo de acbes possibilita compreendema ocorre o0 processo de
aprendizagem de sujeitos em interagdo com o0 computiicialmente, podemos entender o
ciclo como uma sequéncia de acdes que o aprendendalve usando o computador para a
execucao de alguma situacao (tarefa) propostan8eg¢alente (2005), o ciclo acontece em uma
sequéncia, um ciclo aberto composto pelas acoesrig@o-execucao-reflexdo-depuracdo. A
figura 1 a seguir representa o ciclo de a¢Bes gtoppor Valente (2005). Nela € possivel

identificar cada um dos elementos deste cicloagass do aprendiz usando o computador:

Figura 1: o ciclo de agbes na interagdo do aprendiz commgputador
AR e T esiralenia

abstracho
reflexionante rafae {abstraliic empirica
e psewdo£mpirica )

agente de
aprendizagsam

social

T depuracio

descrigas da solugacs do
problema por melo de urma
linguagen de progranagalo

Fonte: http://pan.nied.unicamp.br/~lia/ciclo_e_espdf
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Na acao de descricdo da solucdo do problema por meio de umgukgem de
programacad, o aprendiz entra em contato com a tarefa, desodd uma possivel solucéo,
usando o computador, na expectativa de solucianardeterminada situacao que Ihe é proposta.
Ou seja, nesta fase, o aprendiz elabora uma ®tderdandos especificos e os descreve usando a
linguagem de um determinado software. A acdoedecucabd e realizada pelo computador, que
a partir de comandos recebidos, “simula” na tekasposta construida em linguagem do software
utilizada pelo usuéario. Quando o aprendiz se depara a resposta, ele reflete e depura
informacgdes. Segundo Valente (2005), a acaaefiexad pode levar o aprendiz a trés niveis de
abstracOesa abstracdo empiricgque permite o aprendiz retirar informacdes deetmbpu das
acOes do objeto)a abstracdo pseudo-empiricgue permite ao aprendiz deduzir algum
conhecimento de sua ac&o ou do objeto)absiracao reflexionantéocasiona a construcao de
novos conhecimentos e mudancgas conceituais).

A abstracgdo reflexionantpossui ainda dois aspectos inseparaveis, o reflariento e a
reflexdo. O primeiro consiste em projetar sobrepatamar superior de conhecimento aquilo que
foi retirado de um patamar inferior. O dltimo setma (re)organizacdo, (re)construcdo, no
patamar superior do conhecimento, daquilo questiado do patamar inferior.

Neste processo de abstracdo, o aprendiz passatppka dadepuracag realizando uma
nova descricdo a partir de escolhas que considaia adequadas a solugcdo do problema,
filtrando conceitos e/ou estratégias usadas antegiate. Surge assim uma nova descricao, fruto
da depuracgéo da descricao anterior, composta coosmonceitos e/ou estratégias.

Assim, apesar da ideia de ciclo representar algbafto e repetitivo, que parece nao
acrescentar novos conhecimentos no fechamentod#eaielo terminado, Valente (2005, p.66)
afirma que este ciclo de acbes nos remete a pensaima espiral de aprendizagem, ndo sendo

fechado:

[...] A cada ciclo completado, as ideias do aprerdkveriam estar em um
patamar superior do ponto de vista conceitual. Mesmando e nao atingindo
um resultado de sucesso, o aprendiz deveria dstiando informacdes que séo
Gteis na construcdo de conhecimento. Na verdadmjingdo um ciclo, o
pensamento ndo deveria ser exatamente igual asegelecontrava no inicio da
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realizacdo deste ciclo. Assim, a ideia mais adesyeda explicar o processo
mental dessa aprendizagem, era a de uma espiral.

A ideia de espiral pode ser compreendida como woesso continuo, em que em cada
acao de um novo ciclo, o conhecimento ndo se erecdatforma inicial em que foi construido no
ciclo anterior, sempre é ampliado.

Um ponto importante nesta teoria é que as acOeapdendiz se repetem (descricdo-
execucao-reflexdo-depuracao). O que muda “é a pgéoecomo tais conceitos contribuem para
0 desenvolvimento do conhecimento, esse sim naafatenum espiral crescente” (VALENTE,
2005, p.67).

Diante disso, podemos observar trés pontos impedanesta abordagem teorica.
Primeiro, quando o ciclo de acdes é ativado, aagjpe aprendizagem também aparece, “e nesse
sentido a espiral n&o cresce se o ciclo ndo acghf¢ALENTE, 2005, p.72). Segundo, em cada
etapa do ciclo realizado, o aprendiz, mesmo erragxtdui em relacdo ao que fez anteriormente.
Terceiro, que o papel do professor é fundamentagprendiz ndo esta sO nesta tarefa ja que o
professor ou agente de aprendizagem pode auxilid@@omanutencdo do ciclo de acbes”
(VALENTE, 2005, p.72).

A teoria das situacoes didaticas

Como relatado anteriormente, a acdo de formagédendelvida com os professores
participantes da pesquisa foi pautada na abordagestrucionista de Papert (2008). Em ac¢des
de formacbes nesta abordagem, o professor forn@@ecrsa ter uma atitude que favoreca a

construcdo do conhecimento pelo aluno. Aimeidag1p319) afirma que:

Na abordagem construcionista cabe ao professorqwema aprendizagem do
aluno, para que ele possa construir 0 seu conhetmmm ambiente que o
desafia e 0 motiva para a exploragdo, a reflexddemracdo de ideias e a
descoberta de conceitos envolvidos nos problemapeumeiam seu contexto.
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Diante disso, € de responsabilidade do professar situagbes que desafiem seus alunos,
que os motivem pela busca de respostas, assih €[.0 meio que deve ser modelado”
(BROUSSEAU, 2008 p.19), proporcionando a construliioonhecimento pelo aluno. Pensando
nisso, formulou-se uma sequéncia didatica utilizzalacdo de formacdo desta pesquisa, pautada
na TSD de Brousseau (2008), que permitisse crise ambiente desafiador que favorece o
processo de construcéo de conhecimentos.

A sequéncia didatica das atividatiési pensada de forma a desafiar constantemente os
alunos (professores em formacgé&o), a tomarem odemnals propostos como se fossem seus,
sintetizando algum conhecimento, a partir do probl€situacdo) proposto, por seus proprios
meios cognitivos, sem interferéncia direta do agdetaprendizagem (professor formador), sobre

0 saber em jogo; isso foi caracterizado por Bras§2@08) como umaituacao adidatica

Uma situagdo adidatica caracteriza-se essencianpgib fato de representar
determinados momentos do processo de aprendizagsmguais o0 aluno

trabalha de maneira independente, ndo sofrendainetipo de controle direto

do professor relativamente ao conteido matem&tR&I(TAS, 2008, p.84).

Porém, para que o aluno trabalhe de maneira indepésy ele deve tomar o problema
como se fosse seu, ou ser ele o criador da probtam&ssa atitude de tomar o problema como
seu, foi chamada por Brousseau (2008)ddeolucéo.A partir do momento em que ocorre a
devolucédo, pode-se dizer que fica caracterizadosimacao adidaticdFREITAS, 2008). Cabe
ao professor, entdo, ndo apenas comunicar um prald® aluno, mas criar meios, desafiar os
alunos de tal forma que este aceite o problema samno

E claro que a escolha de bons problemas (pelegsof), aliada a atitude do professor de
nao interferir diretamente no conteldo matematiwogeiestdo, abre caminhos para que uma
situacao adidaticaocorra. Freitas (2008, p.86) afirma guwes ‘situacdes adidaticagpresentam
0S momentos mais importantes da aprendizagemppmisesso do aluno nelas significa que ele,

por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar alguamhecimento”.

% Neste artigo, analisaremos a resolucéo de umatiidades desta sequéncia criada.

84
RPEM, Campo Mourao, Pr, v.4, n.6, p.79-102, jan.-jun. 2015



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

E a escolha de problemas que ira favorecelewolucdoe proporcionar que o aluno
vivencie o que Brousseau (2008) nomeou caitioacdes adidaticasle acdo, formulacéo e
validacdo Num determinado contexto de aprendizagem, entsag@rsituacao de acgaaquela
em que o aluno, empenhado na busca pela solucagraldema proposto, apresenta
“determinadas ac¢des mais imediatas, que resultapnatiicdo de um conhecimento de natureza
mais operacional” (FREITAS, 2008, p.95). Dessa frm aluno pensa em uma estratégia de
resolucdo, apresenta uma determinada solucdo pprabtema proposto, mas sem explicitar
algum conhecimento de natureza telrica, ndo evawhe claramente como chegou a tal
solucdo. Em umaituacdo de formulacdoo aluno “[...] ja utiliza, na solucdo do problema
estudado, alguns modelos ou esquemas tedricogieoglialém de mostrar um evidente trabalho
com informacdes teoricas de uma forma bem mai®eida [...]” (FREITAS, 2008, p.97).

Apesar de nas situacbes de formulacdo o aluncseqar algum conhecimento de
natureza teoérica, ele ainda néo indica explicitaesnama validade para o que foi apresentado, e o
saber ainda ndo é usado para esta finalidade (AEIR008). Quando o aluno, em um
determinado contexto de aprendizagem, apresentaahismos de prova e em que o saber &
usado com essa finalidade” (FREITAS, 2008, p.9&)figura-se umaituagéo de validagao

Na pesquisa desenvolvida, ao pensar nas ativid@mgiéncia didatica) que foram
utilizadas na acdo de formacédo, o professor form@gdm dos autores deste artigo) tomou o
cuidado de formular problemas que pudessem mobibsaprofessores participantes, para a
busca da solucéo, vivenciandduacfes adidaticastomando o problema como se fosse seu,
como algo desafiador que proporcionasse a rec@astrde conhecimentos de geometria plana,
em especial de paralelogramo.

No fechamento das atividades da acao de formagé&d (fe cada encontro), o professor
formador procurou “estabelecer o carater de olijtde e de universalidade do conhecimento
[...], um estatuto mais universal do que aquelaitdigdo imposta pela particularidade do
problema estudado” (FREITAS, 2008, p.101). No emtaneste artigo ndo apresentamos este

tipo de situacdo, procuramos nos deter apenas awmsemtos adidaticos vivenciados pela
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professora em formacdo em questdo e em algunsapEsspdesenvolvidos pelo formador no
processo de formacao.
(Re)construindo o conceito de paralelogramo: uma @eriéncia de formacao continuada

A tarefa proposta no primeiro encontro da formaigha seguinte: a) Observe a figura
abaixo e usando medidas quaisquer para AB e B@ntesa figura usando o software Klogo e

complete-a de forma a ter um paralelogramo ABCD.

Figura 2: Atividade Proposta no 1° Encontro

Para a resolucéo da tarefa proposta, Marcela ajjoesquatro tentativas. Ao discutir a
Teoria das Situagfes Didéaticas proposta por Bras&&08), é possivel identificar nas agbes de
Marcela que ela “entra no jogo” e aceita o probl@mao seu, ou seja, que ocorre a devolugao,
pois realizou tentativas para solucionar as tamgfagostas.

O professor formador notou ainda que, durante cgssp de aprendizagem, Marcela
sentiu-se desafiada com o problema proposto, coniibuiu para que ela tomasse o problema
como seu, ndo buscando sua solucao apenas pejo desgrofessor formador ou por ser uma
tarefa proposta para o “curso”. Marcela, pelo recale uma conversa apresentada a seguir,
sentiu-se instigada e até pareceu duvidar que apena os comandos basicos apresentados fosse

possivel construir a figura geométrica da tarefa.

Professor‘Como construir essa figura no software Klogo"?dDe sera que vocés terdo que utilizar para
resolver essa atividade?".

Marcela: “E pra fazer usando aqueles comandos (referindeass comandos bésicos expostos no
quadro)?... Da pra fazer?”.

Professor: “Sim, da pra fazer!”.
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Marcela:“tem certeza...?.” (risos).
Professor: “Sim, com certeza, vamos tentar?”.

O Quadro 1 a seguir apresenta as quatro tentdtitas por Marcela para solucionar a
tarefa proposta. As setas indicam o ponto iniaatarsor do software ao iniciar a construcéo do
paralelogramo. As Letras A, F, E e D seguidas por walor numérico, significam,
respectivamente: Atras, Frente, Esquerda e DirBite.. exemplo, os comandos A100 e F100
fardo com que o cursor “risque” 100 passos pagduwapara frente, respectivamente, enquanto
que E20 ou D20, por exemplo, farda com que o cugser20° para a esquerda ou para a direita,

respectivamente.

Quadro 1: Tentativas de Marcela

1° tentativa 2%tentativa 3 tentativa 4 tentativa

F 100 E% E%0 E %0
E 130 F 130 F 130 F 130

A50 D60 D50 D 50
F350 F110 F130 F 130
F 100 D60 D50 D 100
F 140 D30 D30
D%o D20 F 130

E20 D10 D50
F110 D10 F 130
D10
F130
D90
E20
E10
F 130
’D A 130 c D

{ N \ i ! N\
| \ w % \.

Pode-se observar que, na 12 tentativa, a protessor formacdo havia conseguido
construir uma figura com alguns do problema, toglaam posicédo diferente. Para resolver a
atividade, Marcela questionava o seguinteéorho faco para que ele gire aqui, quero que este
lado fique assim...”. Istge referindo ao terceiro lado a ser construidonisetp CD), para que

ficasse paralelo ao seu lado oposto (na figuraneatp AB). Essa dificuldade encontrada por

® Nas figuras do quadro 1, foram acrescentadassletgidsculas a fim de que no texto possam ses feiencoes
dos lados do paralelogramo a ser construido pocélgrfacilitando a leitura. Vale destacar queadte a resolugéo
das atividades, Marcela n&o realizou tal procedimen

87
RPEM, Campo Mourao, Pr, v.4, n.6, p.79-102, jan.-jun. 2015



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Marcela foi a mesma encontrada por outros professgue participaram da acdo de formagéo: o
angulo para construir o terceiro lado do paralelogy.

O professor formador perguntou a Marcela quanda &stesentou o segundo grupo de
comandos: Por que vocé mudou de comando&la respondeu que ficava muito ruim construir
a figura desta forma (como na 12 tentativa), pso i®solveu construi-la na posi¢do horizontal,
conforme a posicao da figura dada na tarefa.

Mesmo mudando de estratégia, nota-se que a difidaldde Marcela continuava:
encontrar o giro (a medida do angulo) que o cuitsweria fazer para construir o terceiro lado da
figura (segmento CD), de forma a ficar paralelosaa lado horizontal (segmento AB). Nesta
segunda tentativa, vale notar ainda que os trésmadt comandos (D90, E20 e F110) néo
aparecem no desenho, visto que o cursor “sai” Badevido aos 140 passos utilizados no
comando F140.

Observa-se que a resposta oferecida pelo softwarecarrespondia a imagem de um

paralelogramo. Ao perceber isto, Marcela inicianowo dialogo com o formador:

Marcela:“Professor na segunda tentativa ndo tenho um paoal@amo.”
Professor: Por qué? Como vocé conseguiu concluir isto?”
Marcela:“Olhei para o terceiro lado, néo fica retinho, oltegui oh!.. vou recomecar...”

Marcela, ao realizar a segunda tentativa para atiemé@o do paralelogramo, vivencia o
que parecem ser situacoes de formulacédo e valid&aosua interagdo com o problema, a
professora em formacéao faz a seguinte afirmag&ofessor, na segunda tentativa ndo tenho um
paralelogramd. Diante disto, ao dizer que a figura ndo é umajgogramo, ela formula e ao
mesmo tempo valida sua hipétese dizendéo“tenho um paralelogramé...] ndo fica retinho,
olha aqui oh!.. vou recomegar...”

Porém, ndo temos dados suficientes para explididtglhes do processo de validagéo
realizado por Marcela. O que se observa, de acmdoos dados obtidos, € que nesta etapa da
atividade, as formulacfes e validacbes de Marcsti@oefortemente relacionadas aos aspectos
fisicos da figura — a forma — usados por ela pastficar que a figura em questdo ndo é um

paralelogramo.
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E importante destacar nesta etapa da atividadeacoergunta langada pelo professor
formador (‘Por qué? Como vocé conseguiu concluir iSsofe certa forma, “desafia” Marcela a
validar sua hipotese, mesmo que, como afirmadaiantente, a validacao se baseie na “forma”
da figura. Assim, o papel do professor formador estar atento as acdes e formulagbes dos
professores em formag&o, propondo novas questd®s soas afirmacdes, contribui para o
processo de construcdo de conhecimento, em espacdab processo de validagao.

Ainda quanto ao papel do professor formador, pemebe algumas acdes importantes
nesta etapa da atividade. Uma delas € a de obspreaa professora em formagédo ndo estava
conseguindo realizar a atividade devido a algurssette programacdo cometidos. Porém, este
erro ndo é apontado pelo professor formador, ede‘edtrega” informacdes para a cursista para
gue a mesma corrija sua descricao e apenas sauginmade.

O professor formador, ao ouvir da professora emm&géo “[...] ndo tenho um
paralelogramd, lanca-lhe novos questionamento$ot qué? Como vocé conclui istp?e
modo que ela reflita sobre suas acdes, analisdes@icdo. Diante disto, 0 erro passa a ser um
elemento importante na constru¢cdo de conhecimenbis ele representa um conhecimento que
0 aprendiz possui, e que pode ser usado como flentpuestionamentos, possibilitando novas
reflexdes.

No dialogo estabelecido anteriormente, percebaiseaprofessora em formacgéo afirmou
ainda continuar com o0 mesmo problema, pois ndoeguig encontrar o angulo de giro para
construir o terceiro lado (segmento CD). Ou sejare@a ser necessario articular ao
conhecimento ja construido sobre paralelogramo quedrilatero de lados opostos paralelos e
congruentes), conhecimentos relacionados aos @munos e externos da figura e as relacbes
entre eles.

Neste sentido, pensando na espiral de aprendizagem ciclo de acdes de Valente
(2005), em especial no papel do agente de apreyaiizaeste processo, o professor formador
voltou a questionar sobre as caracteristicas dius la dos angulos de um paralelogramo com o
intuito de que a professora em formacao evoluissespiral de aprendizagem em construcao.

Marcela disse*ah! os lados séo iguais e paralelosinas nada comentava sobre a relacéo entre
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angulos da figura. Marcela apenas afirmava queconéaseguia encontrar o angulo adequado de
giro; ndo conseguia estabelecer relacbes entrexceito de paralelogramo talvez ja construido
anteriormente e conceitos de angulos alternos d¢atecais (formado por retas paralelas e
transversais), ao considerar dois lados paralelasnelado transversal a estes dois. Estes
conceitos de angulos precisam ser mobilizados eukdos ao conhecimento sobre
paralelogramos na tarefa dada a partir do ambestelhido: o Klogo.

O professor formador resolveu entédo fazer outrastipnamentos a MarcelaNa sua
segunda tentativa estou vendo que o terceiro com&nB60, quando a tartaruga gira 60°, 0
angulo interno aqui é 130°? E, como encontrarenss® éingulo de giro para entao construir o
terceiro lado?”. Marcela respondetiNao sei...”.

E possivel analisar ainda no dialogo anterior gpeoessor formador ndo fornece o valor
correto do angulo a ser usado para solucionarvaladie. Ele assume o papel de mediador da
aprendizagem, ou seja, hdo entrega respostas gratiteando as palavras de Brousseau (2008),
€ aguele que néo interfere diretamente sobre a satbgogo, mas interfere de tal modo que o
aluno compreenda o erro e busque formas de aphedegiiara construcdo de conhecimento.

Passado algum tempo do ultimo didlogo estabelesildmcela apresentou a 3° tentativa
gue possuia o0s seguintes comandos: A140, E90, B3N, F130, D50, D30, D20, D10, D10,
D10, F130, D90, E20, E10, F130, A130. Esta terdagpiode ter sido produzida, considerando
novas depuracdes a partir dos questionamentos afespor formador, e possiveis abstracoes
empiricas e/ou pseudo-empiricas realizadas pore\éarc

Observa-se, na 32 tentativa, que Marcela consegutontrar o angulo de giro (para
construir o terceiro lado - representado na figgmaQuadro 1 pelo segmento CD), mas por
tentativas, o que pode ser comprovado pela seguistificativa de Marcela em relacdo a sua
nova proposta: Eu girei, 50, depois 30, depois 20, depois 10, defd0, depois 10 e ficou
retinho”. A expressadficou retinho” usada por Marcela refere-se ao terceiro lado, hgqwea
ficado paralelo ao lado oposto da figura.

Percebe-se aqui que a professora em formacéao igatéa |fortemente a aspectos e

caracteristicas observaveis da figura como, pompke a forma, ndo utilizando nenhuma
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propriedade dos angulos de paralelogramos paraisoar o problema. As abstracdes, pensando
no ciclo de acdes de Valente (2005), parecem selaagmpiricas, obtidas por propriedades
observaveis no objeto como tal, das suas cardatasismateriais, no caso, o desenho do
paralelogramo. Marcela “tira suas informacfes [de] modo geral, pois, dos observaveis”
(PIAGET, 1995, p.274).

Nesta etapa da atividade, nota-se que Marcelazaitlonhecimentos de natureza mais
operacional. Ao ser questionada sobre o modo caronérou 0 angulo de giro para construir o
terceiro lado da figura (dificuldade encontradaapg@iofessora em formacéo), afirmdeugirei,

50, depois 30, depois 20, depois 10, depois 1®Qisdd e ficou retinhg’algo caracteristico de
uma situacéo de acao empirica.

Pode-se observar que, mesmo conseguindo consttelic&iro lado do paralelogramo, o
problema enfrentado por Marcela continuava sendmesmo, pois, ao tragar o terceiro angulo
(que d& origem ao quarto lado da figura — segmé&m), podemos ver que a construcao
continuava por tentativas. Ao perceber que o plagiamo nao “fechou”, Marcela fez a seguinte
pergunta:“acho que ndo fechou por que andei pra frente 1t80certo essa medida aqui?”,

referindo-se & medida do lado do paralelogrammeéardd angulo de giro.

Professor: §ue caracteristicas tém os lados de um paralelogf@m

Marcela: ‘tem que ser iguais, entdo esta certo... entdo,oblpma ndo esta na medida do lado e sim na
medida do angulo, é isso?”.

Professor‘Qual o angulo de giro?

Marcela: “é 90°...?”

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

Marcela: ‘ah ndo! tem que ser 60°”".

O professor formador observou que Marcela, atélagnemento, ndo estava fazendo
nenhuma relacdo com as propriedades do paralelogedationadas a angulos, e que os avangos
gue estava obtendo na atividade ocorriam por teagatcomo afirmado anteriormente. Ou seja,
0 objeto a ser apreendido ainda nao havia sofreddhwiima ou pouca modificagdo mental pelo
sujeito, nem havia sido enriquecido de propriedadasionadas pelas coordenacdes mentais de

Marcela (PIAGET, 1995). No entanto, neste ultimdlatjo estabelecido entre o professor
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formador e Marcela, iniciava-se um movimento queepia leva-la a realizar abstracdes pseudo-
empiricas e talvez, mais a frente, a abstracolei@hantes.

Como em uma abordagem construcionista um dos pdpéisofessor € deixar que seus
alunos realizem tentativas, testem suas hipéteskEhorem conjecturas bem como as
experimentem e validem, o professor formador golicque Marcela experimentasse girar 60° e
verificasse se o0 cursor iria se posicionar de foartfechar” um paralelogramo. Marcela assim o
fez e verificou que ndo. Entdo novamente o profefsonador lhe disse’Lembre-se que
caracteristica tem esse ultimo lado a ser constrigdh relacdo ao lado oposto dele. Melhor,
esses dois lados ndo tém que ficar com a mesninagab? Entdo, pensando nisso, qual sera o
angulo de giro?”

Marcela respondeu:‘sera entdo um giro de 50° porque esses angulog sa
correspondentese referindo ao angulo interno de 50° formado Réle o 3° lado construido,
com o suplementar do angulo interno de 130°, opast@ngulo dado na figuradhh! agora
sim”. ApoOs estas observacfes, Marcela apresenta atdfivenE90, F130, D50, F130, D100,
D30, F130, D50, F130, que constréi o paralelograotitado.

Nesta depuracdo, segundo o ciclo de acbes de ¥a(@0D5), existem indicios de
abstracdes pseudo—empiricas, pois Marcela consegtirar algumas informacdes da figura
construida, coordenando-as mentalmente com outfagmacdes ndo presentes no objeto (a
afirmacdo: esses angulos sédo correspondentes)emperatrar 0 angulo e construir o ultimo lado
do paralelogramo.

Pode-se observar que Marcela, ao apresentar an##ite, vivencia uma agao de
formulacao, e inicia um movimento que poderia leva@ realizar uma validagdo. Marcela, ao
dizer “sera entdo um giro de 50formula uma hipétese sobre o valor a utilizartaeefa, e
justifica esta escolha afirmando que os anguloscsé@iespondentes. No entanto, o professor
formador poderia ter questionado Marcela, paragagustificasse, validasse a sua formulagéo,
detalhando a relagcdo existente entre os angulosfigima e as medidas de angulos

correspondentes.
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Com relacdo aos questionamentos que o professoradflar lancava a Marcela e ao
grupo, procurou-se ndo fornecer respostas prootesa visto em outras situagdes), mesmo que
em alguns momentos algumas falas do professor tmmadicassem a respostaglhor, esses
dois lados ndo tém que ficar com a mesma inclinagéotdo, pensando nisso, qual sera o
angulo de giro?”)ao conceito em construcdo. Mas, isto nos mostéa dlificil € trabalhar em
uma abordagem construcionista, oportunizando atmmd@® da espiral de aprendizagem
(VALENTE, 2005), em que os sujeitos da acédo fazewasscoordenacbes mentais,
(re)construindo conhecimentos.

Da mesma forma, pode-se inferir ainda o quéo Hiéiairiar momentos adidaticos, nos
quais os alunos sao sujeitos ativos que constraarhecimento por seu proprio mérito, sem
interferéncia direta do professor sobre o sabejogm (BROUSSEAU, 2008). Assim, o papel do
formador é também o de refletir o tempo todo sabrsua prética, pois abandonar velhos
métodos, que se baseiam na “entrega de informaedssilunos, ndo é uma tarefa facil.

Finalizado o item (a) da tarefa, Marcela partiuaparitem (b) da atividade, que consistia
em explicitar os conhecimentos utilizados paraaizacdo da atividade. Marcela respondeu:
“geometria plana, segmentos, semirretas, angulosd@guobtusos, retos, suplementares e
complementares”.

E possivel notar que Marcela ndo se referiu a muitos conhecimentos utilizados,
principalmente aos relacionados aos angulos formguw duas paralelas cortadas por uma
transversal, e propriedades dos paralelogramossigaut ela. Talvez ao ser questionada apenas
repetisse conteudos, sem refletir sobre a questéfada e sua relagdo com o que vivenciara na
construcdo do paralelogramo. Ou, podemos inferr gla usou conhecimentos na construcao,
mas apenas como uma acao pratica, sem tomar aociacido seu uso. Como ela nédo foi
questionada sobre a resposta, ficamos apenas poteses.

O item (c) da atividade previa a seguinte tareféiliZzd os mesmos conhecimentos
elencados por vocé no item anterior e construaq@aralelogramo. O que vocé observou? Quais

as caracteristicas dos paralelogramos com relalg@tma e angulos?
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Marcela apresentou duas tentativas de resolucaa @al® tentativa apresentou 0s
seguintes comandos: F150, D90, F150, D30, E60,.FA%SQura 3apresenta a resposta fornecida

pelo computador a esses comandos.

Figura 3: 12 tentativa item (c) / Marcela

>

Neste momento parece que Marcela tentou constriquadrado devido ao segundo
comando (D90), e ao quarto e quinto comandos (DB6® na tentativa de obter 90°. Porém, a
direcdo usada no comando E60 ndo foi correta. @dnsdo que a figura ndo formou um
quadrado, nem um poligono, Marcela depurou asnrdgdes obtidas e elaborou nova descricéo.

Nesta etapa da depuracdo, podem-se observar mdieoabstracdo empirica, pois,
Marcela observa a figura construida e retira agrimcdes dela (figura 3), concluindo que o
terceiro lado deveria ser paralelo ao primeiro. €?®el comprovar isto no dialogo entre o
professor formador e Marcel®or que vocé mudou os comandos? Como verificouagfigura
formada nao geraria um paralelogramd®arcela respondetEsse lado aqui oh! Deveria ficar
aqui (indicando que o lado deveria ser paralelolado oposto), e ndo para cima como esta!”

A segunda tentativa é composta dos seguintes carmai®0, F140, E30, E10, F140,
E140, F140, E40, F140. A resposta oferecida pdtware esta na figura 4.

Figura 4: 22 tentativa — item (c)/ Marcela

2
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Podemos observar que Marcela parece ter usado mestsirucdo propriedades
especificas relacionadas a angulos do paralelogr@iveerva-se ainda que, tanto nesta atividade
guanto na anterior do item (a), Marcela escolhedidas iguais para os lados, construindo
losangos.

Para saber se esta resolucédo estava baseada apgmasica, ap0s 0 primeiro encontro
presencial, em um ambiente virtual, foi solicitaglee Marcela enviasse a constru¢cdo de outro
paralelogramo com medidas dos lados e angulosedifss das usadas em outras figuras por ela
construidas. A resposta obtida foram os seguimtesmndos: E90, F100, D50, F50, D130, F100,
D50, F50. Observa-se que nesta nova solucao folmadas as medidas dos lados, mas os
angulos foram os mesmos usados por alguns colegagem (a) da atividade proposta
inicialmente.

Sem mais questionar Marcela, pareceu-nos que &s@lEss por ela realizadas ao longo
da espiral de aprendizagem indicam alguns indiaies reconstrucdo do conceito de
paralelogramo. Marcela comecou a usar corretamemsta Ultima tarefa e ja na segunda
tentativa do item (c) (figura 4), angulos interrmp®stos de mesma medida, em consequéncia de
possiveis coordenagBes mentais entre as proprediEéngulos em um paralelogramo e o
conceito que possuia inicialmente sobre paralehogsa

O item (d) da tarefa dada no 1° encontro consetiaconstruir um paralelogramo cujos
angulos externos fossem todos da mesma medida.eMaapresentou duas solugbes, ambas
usando apenas uma tentativa: um quadrado e ungudai®s comandos apresentados foram os
seguintes: E90, F70, F40, D90, F110, D90, F110, 5220, D90, F110 (Quadrado); E90, F120,
D90, F60, D90, F120, D90, F60 (Retangulo).

A tarefa proposta no 6° encontro (EaD) consistizam@strucdo de uma casa, conforme

sugere a figura 5.
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Figura 5: Figura proposta- 6° Encontro

7

Pode-se observar que outros conceitos, como waagulo equilatero, estao relacionados

a atividade, e podem ser usados para a constrecalguin dos paralelogramos da figura (caso o
aprendiz comece a construcdo pelo triangulo, poem@lo). Porém, analisaremos a

(re)construcao de conceitos relacionados aos ghagadmos da figura. Para a resolucdo da tarefa
proposta, Marcela apresentou duas tentativas, drgudois mostra as tentativas, usando os

comandos na linguagem do software:

Quadro 2: Tentativas e Comandos Utilizados por Marcela/ Casa

12 Tentativa 22 tentativa
D180/ F80/ D90/ F80/ D90/ F80 /D90 / F80 /009 D180/ F80 / D90 / F80 / D90 / F80 / D90 / F80 PH]
F80/ E120 / F80 / E120 / F80 / E120 / F80 / E120 F80 / E120 / F80 / E120 / F80 / E120 / F80 / D90
F80/ D90/ F120/ D90/ F80/ D90/ F120 / E9®DKF F120 / D90 / F80 / D90 / F120 / A120/ E60/ F80/ D60
/ E120. / F120.

Y4

L

| e

Pode-se observar que Marcela consegunstiwor dois dos trés paralelogramos que

formam a figura da casa, mesmo que em uma posifgiertde da figura dada. Observa-se ainda
gue parte do retangulo que representa o telhadcasa ndo aparece completamente na tela
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devido a quantidade de passos registrados, notentancomandos utilizados pela professora em
formacdo acabam por resultar em um retangulo creh&f’.

Ao tentar construir o terceiro paralelogramo (‘fateda casa”), vé-se que isto nédo é
alcancado. Observa-se também que o comando E@péaditimo comando da 1° descrigcdo) faz
o cursor girar um angulo de 90° que ndo é apropida a construcao da “lateral da casa”, isto
€, o terceiro paralelogramo da figura dada.

Remetendo-se ao ciclo de acOes e aaégpar Aprendizagem de Valente (2005), as
abstragbes vivenciadas por Marcela, e que a levaraepuracdo da 12 tentativa, gerando a 22
descri¢do, parecem ser de natureza empirica.

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

Isto pode ser confirmado neste trecho de um didwgvado entre professor formador e

professora em formacgéo, que ocorreu no encontigrdeq7°encontro):

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

Marcela:“Deixa eu ver...”

Professar“Entra no ambiente, dé uma olhadinha...”.

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

O professor formador poderia ter questionado Maracgo ambiente Virtual de
Aprendizagem. Remetendo-se ao ciclo de acdes piralede aprendizagem de Valente (2005),
no que diz respeito ao papel do agente de apregaizeo professor formador percebeu que para
continuar na manutencdo da espiral da aprendizatgs®nvolvida por Marcela, era essencial
questionar a aluna sobre suas depuracdes e, ceamads foi realizado no ambiente virtual, o

agente de aprendizagem sentiu necessidade daraesiguestionamentos no encontro seguinte.
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O professor precisa a todo tempo estar acompaolatlino em sua producéo e lancar
guestionamentos, favorecendo o processo de coa@stde; conhecimento. Por outro lado, acdes
de formacdo continuada organizadas no formato Baindd Educacéo, ajudam no resgate da
producdo dos alunos. Qualquer “descuido” que acenfro presencial ou virtual), pode ser
consertado em outra oportunidade durante o desemaito da acdo de formagao.

Na segunda tentativa, percebe-se que Marcela goinsesalizar a tarefa apresentada.
Interessado em saber como ocorreu a depuracdo tenthtiva, gerando a 22, o professor
formador fez mais alguns questionamentos a Mar¥ela a continuacdo do didlogo apresentado

anteriormente:

Professor*Entéo... repeti sua solucao para a atividade, leservei que vocé resolveu andar para tras
120. Mas vocé acabou de dizer que queria passar lpelo deste quadrado (referindo-se ao quadrado
que forma a frente da casa), por que vocé mudastiatégia?”.

Marcela: “Fica dificil... ia ficar complicado achar o angalde giro pro cursor passar aqui em cima
(referindo ao lado do quadrado que forma a frengéecdsa), tentei fazer uns calculos no papel, mas na
consegui..., ai resolvi voltar... fica mais faailrue sei quanto sao os angulos do paralelogramo”.
ProfessorHumm..., e quando vocé voltou eu vi que vocézotil o &ngulo de 60° (referindo-se comando
E 60) como vocé encontrou esse valor?”.

Marcela: “Eu fiz a conta... Aqui do triangulo é 60°, do agiado 90°, do telhado (referindo-se ao
retangulo que representa o telhado) é 90°, somal&d240, todos esses angulos tem que dar 360°, entdo
falta 120°. Ent&o, o paralelogramo tem dois angudesl20°, esse e esse (apontando para os angulos na
figura), e dois de 60°, por isso eu girei 60° aqtii.

Professor‘Entendi...”

E possivel identificar ainda na construgdo da figiia casa que Marcela realizou uma
situacao de validacao, pois, quando foi questiosatfee como foi a escolha do angulo de 60° e
0 porqué deste valor utilizado na realizacdo defdaaMarcela relata o seguint&u fiz a conta...
Aqui do triangulo é 60°, do quadrado 90°, do telbdceferindo-se ao retangulo que representa
o telhado) é 90°, somando d& 240°, todos essesl@gem que dar 360°, entdo falta 120°.
Entdo, o paralelogramo tem dois angulos de 1205¢ es esse (apontando para os angulos na
figura), e dois de 60°, por isso eu girei 60° aqui. Nota-se que Marcela utiliza o fato de os
angulos opostos de um paralelogramo sexergruentes para justificar sua escolha, mostrando

porque utilizou o valor 60° e ndo outro.
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O papel do professor formador em questionar adrescde Marcela quanto aos valores
dos angulos escolhidos na construcéo da casa t&mre processo de validacdo, pois, a partir
dos questionamentos, Marcela explicita suas egteat@ escolhas. Para o professor formador, o
fato de sempre questionar os professores em foosatie o que é produzido contribui para que
ele conheca, pelo menos em parte, como estes pengaablema proposto, orientando-o para
novas questdes ou sugestdes a serem encaminhadgeedizes.

No modelo de formacdo aqui proposto, percebe-seaquguestionar a professora em
formagdo procurou-se criar um ambiente desafiadoe cestimulasse o pensar e,
consequentemente, a (re)construcdo de conhecim@rgaestao feita pelo professor formador
(“e quando vocé voltou eu vi que vocé utilizou o Ende 60° (referindo-se comando E 60)
como vocé encontrou esse valor®videncia este processo, pois permite a professora
formacgao, mesmo tendo apresentado a solugéo dadaaiy (re)pensar suas escolhas e explicitar
0s conhecimentos utilizados por ela, o que favoaemgrendizagem.

Pensando no ciclo de acdes e a espiral de Apragatizde Valente (2005), as abstracdes
vivenciadas por Marcela, nesta etapa da atividaalescem ser de natureza pseudo-empiricas e
talvez reflexionantes.

Observamos que Marcela enriquece e modifica o @lget questdo com propriedades
tiradas de suas coordenacdes mentais. A frasgi“do triangulo é 60°, do quadrado 90°, do
telhado (referindo-se ao retangulo que representelltado) € 90°evidencia este fato.

No entanto, algumas propriedades utilizadas poc#lamparecem estar apoiadas sobre as
coordenacdes das suas a¢gbes mentais, e ndo maigetm (“[...] somando da 240° todos esses
angulos tem que dar 360°, entdo falta 120°. Entdparalelogramo tem dois angulos de 120°,
esse e esse (apontando para os angulos na figen@dyjs de 60°, por isso eu girei 60° aqui),.”.

0 que evidencia possiveis indicios de abstracdexrehante. Esta justificativa se apoia na
afirmacdo de Beckerapud MARTINS, 2007, p.40): “Tendo agido sobre o meiopre os
objetos, sobre as relacdes sociais, debrucafs@afara, sobre essas agoes, retirando qualidades,

nao mais desse meio, desses objetos, mas da propraenacdo das acdes.”
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As abstracdes vivenciadas por Marcela ao longosparad de aprendizagem indicam
alguns indicios da (re)construcdo do conceito delgagramo. Nesta Ultima tarefa, Marcela
explicita 0 uso de propriedades de paralelogramm®0, por exemplo, que os angulos opostos
de um paralelogramo s&o congruentes e seus ladospE®dtos e de mesma medida. Estas
propriedades sdo mobilizadas por exigéncia daaaser realizada no ambiente Klogo.

Consideracoes finais

Em varios momentos da andlise, pode-se observah@uadicios de reconstrucdo do
conceito de paralelogramo pelo professor em formacdnalisado neste artigo,
ocasionado/provocado pelo uso do ambiente Klogo.

O professor em formacdo identificava inicialmentggumas propriedades dos
paralelogramos, porém, aos poucos, consideranddoode acdes e a espiral de aprendizagem do
sujeito produzido ao usar o computador, o conagtgaralelogramo foi sendo reconstruido no
ambiente Klogo por exigéncia da tarefa propostdenasibiente. Neste sentido, foi necessario
mobilizar, por exemplo, propriedades de medidasadgulos formados por retas paralelas
interceptadas por uma reta transversal, nem semggessarias quando realizamos tarefas apenas
com o lapis e papel. Mas, neste ambiente e a pdalr tarefas propostas precisaram ser
mobilizados.

No gue tange aos aspectos ligados a Teoria daac6és didaticas, pode-se notar que o
movimento de acgdo, formulagdo e validacdo, viveltcigelo sujeito analisado, aliado aos
guestionamentos pontuais feitos pelo professorddonacerca da situacao proposta, oportuniza
ao sujeito da pesquisa vivenciar momentos adidatiom qual ele, por seus proprios meios e sem
interferéncia direta do professor formador sobigaber, constréi algum conhecimento sobre a
situacdo dada.

Outro ponto importante a destacar refere-se aodtee utilizar softwareKlogo como
instrumento que possibilite o pensar sobre o pensaragir sobre a situacdo proposta, a

professora em formacéo descreve uma possivel sokmpatermos dos comandos sloftware
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Caso a resposta dada pslaftwareseja satisfatdria, o problema esta resolvido, casdrario,
nota-se que ela age novamente sobre o problenmaylfothipoteses acerca do que se vé na tela
do computador, utiliza novas informacgdes oriundasuhs constatacdes como objeto do saber,
descreve uma nova solucdo em termos dos comandastd@re a fim de encontrar a solucéo
desejada. Assim, a medida que interage com o pnablguntamente com as consideracdes
pontuais do professor formador, o ciclo acéo, fdagép e validacao € ativado e a cada retomada
novos conhecimentos sao constatados pelo sujeftestpuisa e utilizados por ele para atingir um
resultado satisfatorio, favorecendo o processadstrucéo de conhecimento.

Este movimento de agéo, formulacao e validacacsquricia e se repete, de acordo com
0 que é oferecido como resposta pelo softwareta das descri¢cdes feitas, oportuniza a reflexao
sobre as acdes e escolhas feitas pelo sujeitoe dagorece a constru¢cdo de conhecimentos. No
entanto, constatou-se também, em alguns momengoarddises, o quao dificil é desenvolver
acOes de formacdo em que o professor formadomtédiia diretamente sobre o saber em jogo,
oportunizando a criacdo de momentos adidaticosrsegjuentemente, favorecendo a construcao

de conhecimento.

Notas

*Doutorando em Educagédo Matematica — Universidasttefal de Mato Grosso do Sul/UFMS —
Email: adamo_duarte@hotmail.com

**Doutora em Educagdo — Universidade Federal deoMatosso do Sul/ UFMS — Email:
sushe@gmail.com
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