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Resumo

Propbe-se neste estudo delinear reflexdes a respeito de nossa dissertacdo de Mestrado
(Miskulin, 1994), a qual apresentou uma andlise da Geometria Plana e Espacia inseridas na
Educacdo Matemética, em uma abordagem historico-critica, de modo a proporcionar 0 esboco de
um cendrio composto pelas vertentes ou paradigmas que compuseram a Geometria. Utilizou-se
para tal o desenvolvimento histérico da Matematica, mais especificamente da Geometria, inter-
relacionando-as com a Geometria da Tartaruga, subjacente ao Sistema Computacional Logo
(Papert, 1985 e Reggini, 1985), na forma bidimensional para a exploracdo da Geometria Plana e
tridimensional para a exploragdo da Geometria Espacial. Este estudo apoiou-se na nossa
concepcao tedrica embasada na Historia da Matemética e da Geometria e também na teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, segundo a complementaridade da Epistemologia e da
Psicologia Genéticas.
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RESUMO

Em linhas gerais, propde-se neste estudo delinear reflexdes e tecer consideragOes a respeito
de nossa dissertacdo de Mestrado (Miskulin, 1994), a qual apresentou uma andlise da Geometria
Plana e Espacial inseridas na Educacdo Matematica, em uma abordagem historico-critica, de
modo a proporcionar 0 esbogo de um cenario composto pelas vertentes ou paradigmas que
compuseram a Geometria. Utilizou-se paratal o desenvolvimento histérico da Matemética, mais
especificamente da Geometria, ao longo das civilizagoes, inter-relacionando-as com a Geometria
da Tartaruga, subjacente a0 Sistema Computacional Logo (Papert, 1985 e Reggini, 1985), na
forma bidimensional para a exploracéo da Geometria Plana e tridimensional para a exploracéo da
Geometria Espacial, resgatando-se, assim, o0 papel de destaque que a Geometria ocupou nos
primordios das civilizagdes na histéria da Matemética e que, por varios aspectos, vem sendo

relegada a segundo plano no contexto educacional.

Esse cenario, constituiu-se no corpo tedrico da pesquisa, propiciando diretrizes basicas para
a construcdo e elaboragcdo de uma metodologia alternativa baseada em Logo e em Resolucéo de
Problemas, apoiada na nossa concepcdo tedrica embasada na Historia da Matematica, mais
especificamente, na Historia da Geometria e também na Teoria do Desenvolvimento Cognitivo

de Jean Piaget, segundo a complementaridade da Epistemologia e da Psicologia Genéticas.

Nossa proposta metodol dgica alternativa foi implementada em dois Estudos de Caso, com

enfoque qualitativo, no qual foram ressaltados 0s processos mentais e computacionais, ou sgja,

1 Estas reflexdes fazem parte da Dissertacdo de Mestrado da autora.
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foram analisadas e interpretadas as dimensdes funcionais do dinamismo microgenético das
condutas cognitivas de dois usuarios de Logo, explorando as Geometrias Plana e Espacial no
cen&rio citado anteriormente, em sSituagbes reais de Resolugdo de Problemas. Nessa

implementacdo, pretendeu-se na nossa pesquisa, investigar o seguinte problema:

E possivel resgatar ou captar algumas abordagens do Desenvolvimento Histérico da

Geometria através do ambiente Logo?

Em uma dimensdo mais ampla, o objetivo de nossa pesquisa foi buscar estratégias de
solucdes viaveis, porém ndo imediatistas, para o processo ensino-aprendizagem da Matematica e,
consequentemente, da Geometria, no sentido de que propiciem a transformagdo da estrutura
socia vigente, transcendendo e ultrapassando os grandes desafios a que a Educacéo Brasileira

vem sendo submetida no sistema atual de ensino.



ABSTRACT

This research analyses Plane and Space Geometry in Mathematics Education, in a
historical-critical approach, so as to provide the outline of a scenario composed by the directions
or paradigms which set up Geometry. In order to achieve that, the historical development of
Mathematics is used, more specifically of Geometry, throughout civilizations; both Mathematics
and Geometry are interrelated with the Turtle's Geometry which underlies the Logo Computation
System (Papert, 1985 and Reggini, 1985); used in its bidimensional form to survey the Plane
Geometry and in its tridimensional form to survey the Space Geometry, thus redeeming the
important role Geometry has played since the beginning of civilizations in the history of

Mathematics, and which, for various reasons, has been down-played in the educational context.

This scenario, which will make up the theoretical basis for this research, will set the
guidelines for the construction and elaboration of an aternative methodology based on Logo and
on Problem Solving. This methodology is supported by our theoretical notion which is based on
the History of Mathematics, more specifically on the History of Geometry and also on the Theory
of the Cognitive Development of Jean Piaget, according to the complementary aspects of the
Genetic Epistemology and Genetic Psychology.

Our aternative methodological proposal will be implemented in a Case Study with a
gualitative approach, whereby the mental and computation processes will be pointed out, that is,
the functional dimensions of the micro genetic dynamism of the cognitive behavior of two Logo
users will be analysed and interpreted, by exploring the Plane and Space Geometry in the
previously cited scenario, in real Problem Solving situations. In this implementation, we intend

to give an answer to the following problem:

Is it possible to redeem or capture some approaches of the Historical Development of

Geometry, through the Logo environment?



In a broader dimension, the purpose of this research will be to search strategies for viable,
though not immediate, solutions for the teaching/learning process of Mathematics and,
consequently, of Geometry, so as to favor the transformation of the prevailing social structure,
transcending and surpassing the great challenges to which Education in Brazil has been

submitted to in the present educational system.



Organizacéo da Pesquisa

Com o objetivo de elucidar o leitor a respeito de nossa pesquisa, apresentamos nesse

momento a sua organi zagao:

Em um primeiro momento de nossa pesquisa foi caracterizada a Educacéo em geral e a
Educacdo Brasileira de uma maneira abrangente, em uma perspectiva politico-social, a partir de
uma visdo historico-critica, ressaltando o avango tecnolégico do pais, com o objetivo de
contextualizar a introducdo de computadores no Ensino da Matemética e suas implicacOes

pedagdgicas em nossa sociedade que, a cada dia, se tornamais informatizada.

Mais especificamente, foram tratados alguns aspectos relativos a reflexfes sobre o0 estatuto
contemporaneo da Matemética, do Ensino da Matemética, e do Ensino da Geometria, inseridos
na andlise histérico-critica do sistema gera da Educacéo Brasileira, com o objetivo de nos
situarmos, tanto histérica quanto construtivamente, nesse contexto, como educadores

matemati cos.

Para tanto, foi explicitada a fundamentagdo tedrica da dissertacdo através da
complementaridade da Epistemologia Genética e da Psicologia Genética da Teoria do
Desenvolvimento de Jean Piaget, segundo as abordagens Macrogenética e Microgenética das
condutas cognitivas, subsidios tedrico-metodol 6gicos para hossa descri¢cdo da analise cognitiva e
computacional relativa aos dois Estudos de Caso. Foram ainda delineadas reflexfes sobre a
analogia estabelecida entre a Histéria da Matematica e o Ensino da Matematica, com o objetivo
de esclarecer a utilizacdo da Historia, como um recurso pedagogico adicional para o Ensino da

M atemaética.

Nesse cenario, com o objetivo de contextualizar historicamente a Geometria da Tartaruga
inerente & Linguagem Computacional Logo, foram enfocados alguns aspectos do
desenvolvimento histérico da Geometria, ressaltando as duas vertentes ou paradigmas: forma ou

abordagem e contelido que compuseram esse desenvolvimento, dando énfase as diferentes



formas ou abordagens que a Geometria sofreu em alguns momentos, ao longo de sua evolugéo

historica.

Decorrente da contextualizacéo acima delineada, foram abordadas a historia e a filosofia da
Linguagem Computacional Logo, inserindo a Geometria da Tartaruga (Papert, S.; 1980) e inter-
relacionando-a com algumas formas de abordagens da Geometria. Foi abordada ainda, a
Metodol ogia Logo, subjacente a Linguagem Computacional Logo nas suas formas bidimensional

etridimensional.

Em um outro momento, foi caracterizada sob véarios aspectos uma proposta de ambientes
informatizados, que constituiu um cenario propicio para a exploracdo da Geometria Plana e
Espacial, com objetivo de viabilizar a implementacdo da proposta metodologica alternativa

desenvolvida nesta pesquisa.

A viabilizaco daimplementacdo dessa proposta metodol 6gica alternativa, se processou em
dois momentos distintos. Em um primeiro momento, foi apresentada a descricdo de um Estudo
de Caso, com um enfoque qualitativo, com um usuario explorando a Geometria Plana através do
Logo Bidimensional, resolvendo um problema matemético especifico — Teorema de Pitagoras,
em trés paradigmas distintos. Paradigma Tradicional, Paradigma Intuitivo, e Paradigma
Alternativo (Logo). Em um segundo momento, essa implementacdo foi descrita atraves da
exploragdo do cenario do Logo Tridimensional e suas potenciaidades, e também através de um
Estudo de Caso, onde foram analisados 0s processos mentais e computacionais inerentes as
situacOes-problema desenvolvidas pelo sujeito pesquisado, com a finalidade de elucidar e

exemplificar o processo de construcéo de conceitos geométricos relativos a Geometria Espacial.

Finalmente, foram delineadas algumas inferéncias, ou mesmo consideracoes de ordem
metodolbgica, a partir dos dois Estudos de Caso realizados, e das reflexfes tedricas de nossa
pesquisa, 0 que possibilitara aos pesquisadores da area repensar sobre sua prética educativa,
visando a um possivel redimensionamento no processo Ensino/Aprendizagem da Matematica, e

mai's especificamente da Geometria.



FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

Estudos sobre o0 modo como o conhecimento evolui baseados na teoria de Piaget e em
contribuicdes recentes de seus colaboradores constituem o substrato tedrico da pesquisa,
ressaltando a complementaridade entre a Epistemologia Genética e a Psicologia Genética; mais
especificamente, foram abordados alguns aspectos relacionados a Macrogénese e a Microgénese

do desenvolvimento cognitivo.

A Epistemologia Genética de Jean Piaget tem, por objetivo, estudar como o conhecimento
passa de um estado de validade inferior para um outro maior, superior. A Psicologia Genética,
por sua vez, tem como fim o estudo da passagem de um estado de equilibrio inferior a um

superior.

Hoje, as contribuicdes da Cibernética e da Inteligéncia Artificial, entre outros fatores,
propiciaram o estabelecimento de relacbes entre a Epistemologia e a Psicologia Genéticas,
constituindo o que modernamente a escola de Genebra entende como Construtivismo

Epistemol 6gico e Construtivismo Psicol gico.

Uma fecunda cooperacdo entre essas duas disciplinas iniciou-se atraves das ligagdes entre
os ultimos trabalhos de Piaget sobre as investigacdes psicologicas do sujeito cognoscente e 0s
estudos desenvolvidos por Minsky, Papert, Cellerier e Inhelder (Cellerier, 1992).

De fato, a Escola de Genebra propbe-se atualmente a investigar o Construtivismo
Psicoldgico, isto é os procedimento em jogo na Resolugdo de Problemas particulares, ou sgja, a
funcionalidade da inteligéncia, mais do que a andlise estrutural, gera do pensamento, que

constitui o Construtivismo Epistemol dgico.

O Construtivismo Psicol6gico resgata os primeiros estudos de Piaget sobre a linguagem e
pensamento da crianca e sobre a inteligéncia sensorio-motora, em que este autor apresenta uma

psicologia do funcionamento da inteligéncia. Ao mesmo tempo, essa linha de investigacdo



enriquece os primeiros trabalhos de Piaget com processos psicoldgicos mais complexos, que

dizem respeito a elaboracdo de procedimentos e a representacéo semiotica.

A Inteligéncia Artificial e os estudos sobre os processos de Resolucdo de Problemas
permitiram uma nova otica do funcionamento intelectual, que visa as condutas do individuo,
mostrando como este reorganiza seus objetivos para chegar a realizar suas tarefas. Centram-se
pois, sobre o cardter temporal das condutas do sujeito psicoldgico e constituem as chamadas
Microgéneses Cognitivas. Tal abordagem estuda e descreve os procedimentos do sujeito
idiossincrético, cuja elaboracdo se efetua em contextos préticos e comuns, em uma escaa
temporal, destacando a interacéo entre o sujeito e o objeto e analisando em detalhes as condutas
cognitivas, ou segja, 0s encadeamentos, os cortes de acles, a atribuicdo de significaco as tarefas,
as escolhas dos instrumentos de conhecimentos postos em acdo e o0 controle e a pertinéncia das

acOes aos fins a que se propde o sujeito.

A construgdo microgenética constitui um campo conceitual proprio para o estudo do
funcionamento cognitivo, em periodo de conflitos, de transicdo, onde se verifica a abertura para
"novos possiveis' e o predominio das Acomodacfes (Diferenciagdes) sobre as AssimilacOes

(GeneralizagOes).

A pesquisa microgenética procura compreender como o sujeito controla informagdes que
retira diretamente de suas acfes, dos objetos e das relagdes entre ambos. Trata-se também das
descricdes que o sujeito faz ao atribuir significados. Destaca a influéncia das significactes na
representacao das agdes do sujeito, das suas relagdes com o objeto, em situagdo de Resolucdo de

Problemas.

Os aspectos da atividade cognitiva privilegiados na perspectiva microgenética de analise
s80 aguel es que permitem estudar o sujeito cognoscente em suas intengdes, valores e heuristicas.
Possui igualmente uma dimensdo teleondmica, que diz respeito aos objetivos, fins, propositos do
sujeito ao agir, e uma Axiologia, ou sgja, uma dimensdo relacionada as avaliagles, aos valores

gue o sujeito atribui as suas proprias agdes, com vistas a atingir objetivos determinados.



As heuristicas por sua vez sdo estratégias que o sujeito compde, norteado pelos seus
objetivos, fins determinados e valores, levando em conta o que lhe € significante, recuperando,
dessa forma, a sua subjetividade no processo de redescoberta e busca em situagdes conflitantes.
O diagrama a seguir ilustra a interpretacdo entre as dimensdes funcionais do dinamismo

mi crogenético.

Teleonomias

Axiologias

Figura 1 - Dinamismo microgenético das condutas cognitivas

Finalmente a pesquisa microgenética ou funcional relaciona-se ao sujeito psicol 6gico, mas
reconhece iguamente o sujeito epistémico. Decerto, 0 conhecimento normativo € préprio do
sujeito epistémico e o conhecimento pragmatico ou empirico € proprio do sujeito psicolégico.
Esses dois tipos diferentes de conhecimento se complementam ao se analisar a compreensao do

sujeito cognoscente, quando concebido como construtor ativo do conhecimento.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Na pesquisa foram realizados dois Estudos de Caso, em uma metodol ogia de Resolucéo de
Problemas, nos quais foi ressaltado o dinamismo microgenético das condutas cognitivas de dois
usuérios interagindo com o ambiente Logo, em um processo dindmico de resolucéo de problemas

praticos.
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Foi realizada uma andlise dos dois Estudos de Caso cuja descri¢cdo, no primeiro estudo,
enfocou os dados recolhidos durante as sessdes do Ultimo semestre de 1992, no qual o aluno
trabalhou uma sesséo por semana, com duragdo de trés horas cada, perfazendo um total de
aproximadamente 60 horas de trabalho. No segundo estudo foram considerados 0s processos
cognitivos e computacionais referentes aos dados recolhidos durante as sessdes do ano de 1991,
no qual o aluno trabalhou uma sessdo por semana, com duracdo de trés horas cada, perfazendo

um total de aproximadamente cem horas de trabal ho.

A andlise do primeiro estudo referiu-se aos processos cognitivos e computacionais do
sujeito, resolvendo um dado problema matematico especifico: a Relagdo de Pitagoras em trés
paradigmas distintos. Paradigma Tradicional, Paradigma Intuitivo e Paradigma Alternativo
(Logo). A andlise relativa a0 segundo estudo processou-se a partir de algumas situagoes-
problema desenvolvidas pelo sujeito pesquisado, que na nossa concepgao, constituiram-se como

as mais elucidativas e fundamentais para 0s objetivos a que nos propusemos ainvestigar.

As andlises processaram-se através do enfoque microgenético da atividade cognitiva, a
partir da qual, procedimentos metodol dgicos se fizeram presentes. Foram feitas gravacfes com
fita cassete, com 0 objetivo de processar uma andlise através da transcricdo das atividades dos
sujeitos e 0s respectivos processos de raciocinio descrevendo as suas condutas, e ressaltando suas
heuristicas em contextos distintos a0 resolver os problemas propostos. Esse procedimento
metodol6gico possibilitou retomar a agdo do sujeito em varios momentos, propiciando dessa

forma a depuracéo e reestruturacéo da analise dos dados.

Depoimentos dos sujeitos, didlogos e comentarios também foram considerados,
principalmente quando se tratava de explicitagdes das estratégias utilizadas por eles ao resolver
as situacdes-problema. Utilizaram-se também nesse estudo: a leitura, a analise e a descricdo dos
arquivos dos procedimentos elaborados pelos sujeitos e gravados em disguetes, para recuperar

momentos da interacéo destes com o computador.

10
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Atividades extra-computador também foram desenvolvidas tais como: resolucdo do
problema proposto no Paradigma Tradiciona em que foram utilizados os métodos
convencionais; resolucdo do problema proposto no Paradigma Intuitivo, em que se utilizou

material concreto, como |apis, 1apis colorido, papel e cartolina.

Finalmente no Paradigma Alternativo, ou sgja, com a Geometria da Tartaruga a resolucéo
do problema se processou a partir do momento em gue 0s sujeitos precisaram reelaborar seus

conhecimentos anteriores e adapté-10s ao novo sistema de representacao.

O plangjamento e reestruturac@o de cada sessdo processaram-se apos andlise, depuracéo e
descricdo das atividades realizadas e, para tanto, foram consideradas as intervengbes do
pesquisador nos diferentes momentos do nosso estudo. As modificagdes que os sujeitos fizeram

ao programar foram decorrentes dos processos mentais pelos quais el as se efetivaram.

Esta andlise efetuou-se através dos processos cognitivos e computacionais dos sujeitos
mencionados, em situagOes préticas de resolucdo de problemas. Os referidos processos foram
considerados a luz da Andlise Microgenética do comportamento cognitivo, isto é, aquela que diz

respeito aos aspectos funcionais da adaptacdo do sujeito ao real.

Em outras palavras, trata-se de uma andlise que se refere a pertinéncia dos conhecimentos
em um dado contexto, em que serdo levados em conta 0s sistemas axiol 6gicos do sujeito, ou sgja,
os valores, aimportancia que ele atribui as suas estratégias, a criagdo das heuristicas no processo
de investigacdo, busca e descoberta para resolver problemas geométricos em ambientes

informatizados ou nao.

Mas o0 que € uma heuristica? Heuristica € o método analitico para descobrir-se a verdade
cientifica. Os aspectos teleondmicos, também fundamentais na andlise microgenética, constituem
os fins, as intencdes, 0s objetivos que o0 sujeito possui, ao percorrer um determinado caminho, ao

investigar uma heuristica, por meio de estratégias, ao tentar solucionar o problema proposto.

11
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Foi tragada, na pesguisa, uma relagdo dialdgica entre a descricdo dos processos de
resolucéo de problemas e os componentes funcionais dos processos mentais dos sujeitos, diante

de uma situagdo-problema nos trés paradigmas distintos.

ASPECTOSRELATIVOSAOSESTUDOSDE CASO

Alguns pressupostos ou mesmo consideracdes de ordem metodologicas poderiam ser
delineadas a partir da pesquisa, através dos dois Estudos de Caso, realizados na sua parte pratica.
Na nossa concepcdo, tanto Andlise Microgenética quanto os Ambientes Informatizados sdo
providos de recursos importantes e necessarios a compreensao do processo de construcdo de

no¢oes geométricas.

Em ambientes onde o computador se faz presente, no caso especifico no Ambiente Logo,
sentimos que foi possivel resgatar 0s processos cognitivos do sujeito, pela descricdo de sua
programacao e também pela constituicéo das diferentes estratégias e heuristicas utilizadas por ele
ao adaptar seus conhecimentos anteriores no processo de Resolucéo de Problemas a diferentes

contextos.

Na proposta metodolégica aternativa, que consistiu em trabalhar com conceitos
geomeétricos em ambientes informatizados, através de Resolucdo de Problemas, pode-se constatar
por meio da andlise das dimensdes funcionais do dinamismo microgenético das condutas
cognitivas dos dois sujeitos dos Estudos de Caso, um explorando conceitos da Geometria Plana,
por meio do Logo Bidimensional, e o outro explorando conceitos da Geometria Espacial através
do Logo Tridimensional, nos diferentes momentos da descri¢éo dessa andlise, a inter-relacéo da
Geometria da Tartaruga com as diversas formas de abordagens da Geometria, tais como:

Geometria Intuitiva, Geometria Euclidiana, Geometria Analitica, Geometria Espacial.

12
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19 Estudo de Caso

A inter-relacdo delineada acima, foi sentida no primeiro Estudo de Caso, da pesquisa,
guando o pesquisador colocou a seguinte questéo para o sujeito: Como vocé mostraria que existe

a Relacéo ou o Teorema de Pitédgoras em triangul os reténgul os?

A resolucdo dessa situagdo-problema processou-se em trés paradigmas distintos:

Paradigma Tradicional, Paradigma Intuitivo, e Paradigma Alternativo (Geometria da Tartaruga).

Em um primeiro momento, no Paradigma Tradicional, o sujeito pesquisado apenas

reproduziu o que “aprendeu” sobre a Relagdo de Pitagoras na escola, no paradigmatradicional .

Parailustrar essa afirmacéo disse:

"Eu decorava, ndo entendia direito, agora no 2° colegial, é que eu "entendi", pois a
professora foi demonstrando na lousa uma por uma, as relagdes métricas do Triangulo
Retangulo ABC."

Esse entendimento, contudo, ndo parece significar uma compreensdo do teorema, pois,
caso contrario, 0 sujeito teria se comportado de outra maneira, isto €, teria uma estratégia
original, prépria dagueles gue dominam uma noc¢do em sua plenitude. O comportamento do
sujeito sugere que é possivel que ele ndo sgja capaz de aplicar o conceito envolvido no Teorema
de Pitagoras, em outros contextos, como por exemplo, utilizando a Geometria da Tartaruga, ou

mesmo aplicar o Teorema utilizando material concreto.

Em uma palavra, seré realmente que o sujeito construiu a Relacdo de Pitdgoras? De fato, a
construcdo de uma nocéo do ponto de vista microgenético implica a elaboracdo de estratégias
proprias, utilizando conhecimentos anteriores, advindos de outros contextos, aplicados a

situacOes novas.

13
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Além disso, investiga como o sujeito avalia suas ages e as informagdes de que dispde para
atingir os fins, os objetivos a que se propde. No caso, 0 sujeito de nossa pesquisa, procurou

atingir a Relacdo de Pitégoras, usando a heuristica dos Casos de Semelhanga de Triangulos.

O fato de o sujeito estar todo o tempo utilizando a maneira de resolver o problema como
foi demonstrado pela sua professora sugere-nos que nd ha um controle do sujeito sobre seu
procedimento, ou seja, uma avaliacéo de cada um dos passos pel os quais sequéncia ou concatena
Seu raciocinio e consegientemente os fins a que se propde Ndo parecem estar presentes ao seu
espirito, enquanto descreve asrelacBes métricas do triangulo retangulo. Poderiamos inferir que
esses fins seriam estritamente chegar a férmulas e algoritmos, ou sgja, os fins, os objetivos foram

algoritmizados pelo sujeito.

Em tal Paradigma Tradicional, transparecem claramente conceitos de Geometria

Euclidiana implicitos no processo de resolucdo da Relacdo de Pitagoras pelo sujeito.

Nesse momento da interacdo, o experimentador lanca entdo uma nova solicitagéo: Seria

possivel "demonstrar" o Teorema de Pitagoras sem for mulas e algoritmos?

Em um segundo momento de nossa pesquisa, no processo de resolugdo do Teorema de
Pitdgoras, no Paradigma Intuitivo, quando o pesquisador fez a solicitacdo acima, incitou o
sujeito a criar uma outra maneira de explicar a Relacdo de Pitégoras, que ndo pela maneira
tradicional, e desafiou o sujeito a utilizar ou a criar uma estratégia, se ndo propria, pelo menos

mais significativa paraele, paratal fim.

O sujeito, entdo, organizou uma situacdo, aqual € mostrada e explicitada na Figura 2

abaixo:

"Dado o Triangulo Retangulo ABC, vou formar com o0s seus lados os seguintes

Quadrados: A, B e C e depois minha intencéo é quadricular esses quadrados.”

14
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Figura 2 - Triéngulo retangulo e os quadrados de seus lados quadriculados construido pelo sujeito

Como o conceito matematico aqui envolvido é area de figuras planas, no caso, area do
guadrado, o sujeito ndo usou o algoritmo prontamente, ou sgja, A = ax a = & como fez no
primeiro momento, no Paradigma Tradicional, mas valorizou uma estratégia intuitiva para
calcular a &rea empirica e concretamente do Quadrado A. E a todo momento, no decorrer do

processo, perseguiu seu objetivo, suaintencdo, que era calcular aarea do Quadrado A.

Depois desse momento, generalizou a estratégia acima para os quadrados de lados b e c, ou
sgja, estabeleceu realmente a heuristica para o Célculo da Area; entdo concluiu que no
Quadrado C cabem 9 unidades de area e no Quadrado B, cabem 16 unidades de area. A

estratégia utilizada pel o sujeito concretizou a sua heuristica.
Finalmente o sujeito fez a seguinte deducgdo, utilizando o raciocinio intuitivo:
"Se 0 Quadrado A possui 25 quadradinhos, 0 Quadrado B possui 16 quadradinhos e o
Quadrado C possui 9 quadradinhos entdo posso dizer que: 0 numero dos quadradinhos do

Quadrado A é igual ao nimero de quadradinhos do Quadrado B mais o numero de

guadradinhos do Quadrado C."
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Essa afirmacgéo em linguagem matematica, traduzu-se por:

9+16=25
o0 +160 =250
Area QC + Area QB = Area do QA (Q = quadrado)

Sendo que os lados dos Quadrados A, B e C, sdo respectivamente a, b, ¢, nesse caso,

temos. 32+ 42=52 b ¢2+ b2= a2 queexpressa a Relacio de Pitagoras.

Embora o sujeito tenha utilizado nessa resolugdo uma estratégia propria, com seus
significados, pode-se observar que durante a investigacdo e busca para concluir seu problema, o
sujeito exercia um certo controle sobre como utilizar de maneira propicia o conceito de Area, e 0
transpds ao novo desafio, que era demonstrar a relacdo matemética que caracterizava o Teorema

de Pitagoras.

Enfim, nessa heuristica usada pelo sujeito, em que ele utilizou no processo de resolucéo do
problema os raciocinios intuitivo, dedutivo e indutivo, nota-se claramente a relacdo entre

Geometria I ntuitiva e a Geometria Euclidiana.

A Geometria Intuitiva foi usada quando o sujeito sobrepde a unidade de Area, que é o
guadradinho nos quadrados maiores A, B, e C, e empiricamente mostra que unidade de
medida cabe "tantas vezes' em cada quadrado formado pelos lados do Triangulo Retangulo
ABC.

A Geometria Euclidiana foi usada quando, ao quadricular o quadrado formado pelos
lados do triangulo ABC, o sujeito toma um quadrado como unidade de medida. Implicitamente

esta usando o conceito de area de um quadrado, ou sgja:

Area=ladox lado=axa=a2
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Em um outro momento desse Estudo de Caso, 0 experimentador incitou o sujeito a utilizar
0 contexto Logo, ao colocar o seguinte desafio: Com a Geometria da Tartaruga vocé acha

possivel "demonstrar" a Relagdo de Pitégor as?

Nessa descricdo da andlise microgenética j& se faz presente o terceiro momento dessa

interacdo em que se enfoca 0 Paradigma Alternativo.

O sujeito, entdo, comega a interagir com um novo sistema de representacdo que € o
sistema Logo, com a Geometria da Tartaruga e suas especificidades. Para tanto, em um
primeiro passo tenta desenhar um Tridngulo Reténgulo ABC na tela, com os comandos e

primitivas da Linguagem Logo, como ilustrado na Figura 3 a seguir.

?ap triret
aprenda triret

pf 80
un pt 80
pd 90

ul pf 60
fim

triret aprendido
2riret imprima

—.l

A C

Figura 3 - Tentativa de construcdo de triangul o retdngulo com o programatrir et
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Nota-se que 0 sujeito nos outros dois contextos anteriores, quais sejam, no Paradigma
Tradicional e no Intuitivo, "deu conta’ de seus respectivos sistemas de representacoes e soube
finalizar suatarefa. E no contexto Logo, em que o sistema de representacdo ja lhe é familiar, por

gue surgem certos conflitos?

Constata-se que 0 sujeito soube trabalhar bem com os algoritmos como estéa acostumado a
fazer na escola, mas, apesar disso, apresenta um conflito, isto €, ndo consegue saber qual € o
angulo que a tartaruga deve virar para unir os dois extremos das semi-retas que formardo o
triangulo. Pode-se inferir que, apesar de o sujeito saber o que é o Teorema de Pitagoras, esta
sentido dificuldade em generalizar para um novo contexto esse conhecimento e suas
particularidades, ou seja, sua representacdo pois, 0 seu conhecimento a respeito dele ndo é

suficiente para a sua compreensao efetiva.

O sujeito, depois de tentar varias outras alternativas para o valor do angulo da tartaruga,
chega ao fato de que n&o consegue construir o tridngul o reténgulo sem saber a medida do angulo,

isso se o tridngulo ndo for isdsceles (2 lados iguais e 2 angulos iguais).

A partir disso, decidiu reestruturar a sua primeira estratégia, controlando-a de modo que
Ihe fosse possivel atingir o fim mais imediato, que seria representar o triangulo reténgulo natela

do computador.

Desde que 0 sujeito comecou a interagir com esse outro sistema de representacao, ou segja,
0 contexto L ogo, nota-se, pelos procedimentos utilizados por ele, que a sua estratégia usada foi
desenhar um angulo reto, partindo de seu conhecimento anterior a respeito do conceito de
tridngul o retdngulo, segundo o qual todo tridngulo retangulo é agquele que possui um angulo reto,
independente das medidas dos catetos. Tentando transpor e adaptar seu conhecimento anterior
para 0 "novo contexto", usou 0 comando mudepos, primitiva da linguagem computacional

Logo, explorando os recursos da Geometria da Tartaruga, como ilustrado a seguir.

?ap tpt
aprenda tpt
mudepos [ 0 -40]
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mudepos [ 30 -40]

mudepos [0 0]
fim
tpt aprendido
2Apt imprima
B {
., [
" |
"i_ !
"-;= |
% i
l_-- l
l'll
A c'
i
|

[
Figura4 - Tridngulo retdngulo construido com o programatpt

Convém ressaltar que seria diferente, se 0 sujeito construisse um dos catetos e a hipotenusa
primeiramente, pois, dessa maneira, ele teria que necessariamente conhecer e usar aRelacéo de
Pitagoras e portanto ndo deixaria de estar usando férmulas e algoritmos. 1sso significa que a
Geometria da Tartaruga propicia um ambiente diferente do ambiente tradicional de
aprendizagem, pois possibilita ao sujeito, explorar suas possibilidades, controlando suas
estratégias, dando-lhes significacdo, e ndo simplesmente usando conhecimentos de uma maneira

mecanica.

O sujeito encontrou, entdo, no sistema L0ogo recursos para "vencer" ou contornar seu
conflito, cumprindo seu objetivo imediato que era representar natela do computador o Triangulo

Retangulo (Miskulin, 1994).

Implicito nas estratégias escolhidas pelo sujeito nos procedimentos relativos a resolucéo
do problema, nota-se uma verdadeira heuristica, no sentido de que ele buscou seus proprios

caminhos para mostrar a Relagdo de Pitagoras.

Valorizou primeiramente a estratégia que lhe possibilitou pintar, de uma cor especifica o

guadrado formado pelo cateto menor do triangulo ABC. Em seguida, ele dividiu o quadrado
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formado pelo lado do cateto maior em quatro retangulos iguais dois-a-dois, pintando cada um
dos quatro retangulos resultantes, com cores diferentes. A estratégia explicitada pela divisdo e
determinac&o das cores especificas, nos leva ainferir que o sujeito transpds a estratégia utilizada

no Paradigma Intuitivo.

Em seguida, delimitou os quadrados formados pelos catetos do triangulo ABC, usando
figuras convenientes de forma tal que, compondo essas figuras ele formaria um quadrado igual

aquele formado pela hipotenusa.

Inerente a estratégia utilizada (andloga a manipulagdo de um guebra-cabeca) nota-se uma
intencionalidade e valorizagdo do sujeito, no sentido de "transportar” as figuras, segundo os
recursos de pintura disponiveis no Logo, para o quadrado formado pela hipotenusa do

triangulo ABC.

Ao proceder dessa maneira, transpde as figuras delimitadas por cores especificas para o
guadrado formado pela hipotenusa do triangulo ABC, isto é transporta-as atraves dos comandos,
ou sgja, por meio de primitivas selecionadas pelo sujeito, inerentes a Geometria da Tartaruga,
utilizando conceitos inerentes a Geometria das Transformacoes (reflexdo, rotacéo e translacéo).
Desse modo, nota-se nesse contexto a inter-relacdo da Geometria da Tartaruga com a

Geometria das Transfor macdes (Figura 5, com 0s programas computacionais em anexo).
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amarelo
—— verde
— azul
/—_— “. .| vermelho
L / ﬂ - S
A C z reto
| Z)P
|
|
]
l

Figura5 - Tridngulo retdngulo construido com o programa prog3 com os quadrados pintados

Nesse sentido, 0 contexto Logo, com suas especificidades, possibilitou ao sujeito um
raciocinio mais complexo, mais elaborado, no sentido de que €ele se afastou da visdo figurativa,
isto é, se desvinculou dos aspectos qualitativos de seu produto, explicitado pela contagem,
sobreposicao, recortes entre outros fatores, como foi utilizado no processo da resolugdo do
problema no Paradigma Intuitivo deste estudo. Esse fato € evidenciado quando, no processo de
depuragdo da presente resolucgdo, o sujeito "refinou” sua estratégia empirica, ou mesmo intuitiva,
criando uma propria, relacionada aos aspectos quantitativos, ou sgja, as particularidades e
especificidades subjacentes a construcdo de seu intento, que constituia-se em representar a
"demonstracao” de seu problema. Constata-se, nesse momento, uma verdadeira heuristica, em

gue o sujeito direciona seus procedimentos para uma " solucdo étima’".

Esse contexto foi favordvel ao sujeito de nossa pesquisa, pois lhe propiciou um
aprendizado por tentativa e exploracdo, quando se constatou 0 movimento sincronico do
processo coghitivo ao resolver um problema especifico, isto €, 0 dinamismo microgenético das
condutas cognitivas do sujeito: ainter-relacéo entre as heur isticas, axiologias, e as teleonomias.

E através das condutas cognitivas desse sujeito nesse processo de resolucdo de problema
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constatou-se também as inter-relacbes da Geometria da Tartaruga com as Geometrias:

Intuitiva, Euclidiana, Analitica e das Transfor macoes.

Observa-se claramente que, implicitos nas estratégias usadas pelo sujeito, temos conceitos
de Geometria Analitica, como distancia entre dois pontos e distancia de um ponto a uma
reta, entre outros; encontram-se também conceitos da Geometria das Transfor macdes, como

movimentos de Rotacao, Transacéo e Reflex&o no plano.

Enfim, vé-se claramente nos procedimentos do sujeito ao resolver o problema proposto no
paradigma alternativo, a inter-relacdo das Geometrias da Tartaruga, Euclidiana, Analitica, e
das Transformacgfes pois a arquitetura matemética subjacente a Linguagem Computacional
Logo e implicita no micromundo da tartaruga propicia um ambiente poderoso para que a

interac&o do sujeito se processe através desse transito entre as diversas Geometrias.

Ao resolver o problema, o sujeito compde as heuristicas e utiliza estratégias distintas para
aplicar essas heuristicas em varios contextos. Esse fato é constatado quando o sujeito muda o
estilo de programacdo, isto €, "transita’ do Modo Direto? para 0 Modo de Edi¢éo® e vice-versa.
Tal atitude também se constitui, a0 NOsSso ver, em uma nova estratégia, umarea heuristica, para
0 sujeito ser capaz de processar uma depuracdo imediata e continua, caracteristica intrinseca do
Sistema Logo, que possibilita a depuracdo e a reestruturacao do programa computacional,

sempre que for preciso.

Deve-se ressaltar que é a partir da depuracdo, da andlise dos procedimentos, que o sujeito €
capaz de "pensar sobre seu modo de pensar, ou sgja, de "rever" seu raciocinio implicito na
descricdo de sua programagdo em cada passo do processo de resolugdo. A reestruturagéo de seu

programa € consequiéncia de sua propria reestruturacao mental.

2 Modo Direto: Modo de trabalho, onde os comandos séo executados logo apds o usuério ter digitado o comando e ter apertado atecla
Enter. Caracteriza-se pelapresengado sinal "prompt” (?), que indica que os comandos seréio executados imediatamente.

SModo Edicgo: Modo de trabalho, onde o usuério define um procedimento. Caracteriza-se pela auséncia do sinal “prompt”  (?),
indicando que os comandos ndo serdo executados imediatamente. Os comandos ficardo armazenados na meméria do computador.
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Nesse processo, convém assinalar que 0s possivels erros sao fontes de novos caminhos,
novas decisdes, e portanto, representam uma importante metafora na descricdo da andlise das

condutas cognitivas do sujeito, no contexto Ensino/Aprendizagem de conceitos geométricos.

O micromundo da tartaruga propicia ao sujeito um ambiente de aprendizagem, no qual
pouco a pouco, explorando os comandos basicos da Linguagem Computacional Logo, passa a
exercer "controle" sobre suas proprias estratégias de resolver o problema. 1sso se evidencia por
exemplo, quando o sujeito faz correspondéncias, analogias ao criar um procedimento novo, ou

mesmo, escolhe um simples comando para explicitar parciamente sua estratégia.

Desse modo, pode-se inferir que as palavras de Harold Abelson e Andrea diSessa (1981)
expressam o significado da Geometria da Tartaruga, no contexto Ensino/Aprendizagem de
Geometria, qual sga: "A Geometria da Tartaruga é uma Matematica arquitetada para propiciar
um aprendizado por tentativas e exploracdo e ndo uma Matematica que apresenta seus

Teoremas e suas Provas." (p.3) (tradugdo da autora da pesquisa).

Partindo desse principio, pode-se inferir que o sujeito, a0 demonstrar o0 Teorema de
Pitdgoras no Paradigma Tradicional, ndo "construiu” conceitos geométricos novos, somente
reproduziu o que lhe foi transmitido. Entretanto, no Paradigma Alternativo, utilizando-se da
Geometria da Tartaruga, encontrou um contexto propicio ao desenvolvimento de nocdes
geométricas. Esse fato verificou-se em varios momentos dessa interagdo, quando o sujeito
explorou 0s recursos gque esse outro sistema de representacéo |he oferecia, ao tentar adequar o
problema ao novo contexto, isto € ao combinar suas aces, ao criar novos procedimentos,
controlando suas estratégias para finalmente atingir seu proposito: representacéo na tela e a

"demonstracdo” com a Geometria da Tartaruga do Teorema de Pitégoras.

Nos trés momentos da resolucdo do problema, pelo sujeito, os aspectos da atividade
cognitiva privilegiados, segundo a perspectiva microgenética, nos possibilitaram constatar o
dinamismo microgenético das condutas cognitivas do sujeito em situacdo prética, isto &, foi-nos

possivel estudar o sujeito cognoscente em suas intengdes, valores e heuristicas.
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A dimensdo teleondmica, por sua vez, diz respeito aos objetivos, fins, propositos do sujeito
a0 agir no processo de resolucdo de problemas, enquanto que a Axiologia refere-se as avaliagoes,
aos valores que o sujeito atribui as suas proprias acoes, redimensionando suas estratégias, com
vistas a atingir objetivos determinados. Trata-se, pois, da descricdo que o sujeito faz ao atribuir
significados, valores e intencbes as suas estratégias no processo de resolugdo do problema

proposto.

Assim sendo, no primeiro recorte desse estudo (Paradigma Tradicional), constatou-se a
existéncia de uma heuristica, constituida pelo sujeito ja que foi utilizado um método analitico
para chegar-se a uma solugdo. Porém esse fato nd implicou em um comportamento de
adaptacéo a realidade em que o sujeito teve que adaptar seus conhecimentos, construir uma
solucdo propria. Esse fato mostra-nos que a acomodagdo e a assimilacdo estdo equilibradas.
Embora a solucéo tenha sido satisfatéria e mesmo correta, foi resultante de um processo
mecanico de resolucdo de problema, em que o sujeito utilizou como estratégia formulas e
algoritmos e "reproduziu” o0 que havia "vivenciado" na escola. 1sso mostra que ndo houve

adaptacdo do conhecimento e sim sua reproducéo.

Porém, no segundo recorte (Paradigma Intuitivo), o sujeito ja necessitou de formas de
modificac8o e reestruturag@o de seu conhecimento pré-existente sobre o Teorema de Pitégoras
para adaptar esse conhecimento no sistema diferente de representacdo que lhe foi apresentado.

Este fato, demonstrou a énfase na acomodacéo, mais do que na assimilacao.

E finalmente no terceiro recorte, onde o sujeito trabalhou no Paradigma Alternativo,
notou-se a prevaléncia maior da acomodagdo a assimilagdo, pois 0 sujeito necessitou fazer (n)
diferenciacbes para chegar a generalizacéo (assimilacdo). Isso implica ndo em reproducdo de um
conhecimento, mas na sua transformac&o e, portanto, na sua compreensdo. Parafraseando Jean

Piaget: " Compreender étransformar ereinventar o conhecimento”.
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Um outro aspecto que pode ser abordado neste primeiro Estudo de Caso, refere-se a uma
conclusdo que pode ser constatada no processo de exploracdo de conceitos da Geometria Plana
com o Logo Bidimensional. Consistiu-se na integragao de resolucdo de problemas com situagoes
encontradas na natureza, fato constatado quando o sujeito representou o problema das abelhas
européias, ou sgja, quando representou a construcdo do favo do mel das abelhas. Nesse problema,
0S conceitos matematicos inerentes, entre outros, sdo: ladrilhamento com poligonos regulares e
maximizacdo de éreas de figuras planas, tépico tratado no desenvolvimento do Calculo
Diferencial (para maiores detalhes ver Miskulin, 1994). Mais uma vez constatou-se conceitos
mateméaticos ainda ndo vivenciados pelo sujeito no contexto escolar, mostrando-nos como 0s
diversos topicos da Matemética sdo trabalhados, de um modo geral, desarticulados entre s e,
mais ainda, da realidade que cerca os nossos alunos. Faz-se necessario, pois, redimensionarmos
nossos métodos de ensino, procurando integra-los ao avanco tecnoldgico que se faz presente em
nossa sociedade, propiciando aos nossos alunos vivenciar contextos educativos com vistas a

possibilitar-lhes uma aprendizagem efetiva e sua plenaintegracéo na sociedade.

Dessaforma, constatou-se que a questéao central que permeou toda a parte tedrica e a parte
prética da nossa pesquisa foi respondida, ou sgja, foi-nos possivel resgatar ou captar algumas
formas de abordagens do desenvolvimento historico da Geometria através do ambiente

L ogo.

O contexto Logo propiciou-nos subsidios tedrico-metodol dgicos para que pudéssemos nos
posicionar como pesquisadores, possibilitando-nos uma intervencdo ativa com 0s sujeitos
pesquisados, tendo como interlocutor nesse processo a Linguagem Computacional Logo, através
da Geometria da Tartaruga que, pela arquitetura matematica em que foi criada, e com sua
filosofia subjacente, tornou-se um ambiente educacional poderoso e instigante para a exploragéo
de conceitos geomeétricos, possibilitando uma aprendizagem construtiva e significativa aos
sujeitos.

Convém ressdltar ainda que a atvidade de programar no computador e, mais
especificamente, no ambiente Logo, deixa transparecer as particularidades dos comportamentos

cognitivos do sujeito ao descobrir, criar formas de solucionar seus problemas, e de transpor e
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adaptar seus conhecimentos anteriores as novas situagdes. Desse modo, pode-se concluir que
ambientes informatizados, mais especificamente o contexto Logo, propiciam a compreensdo do
funcionamento cognitivo da construcéo de conceitos geométricos e, além disso, tornam-se um
cenario educacional propicio ao desenvolvimento ativo do sujeito na construcdo de seus proprios

conhecimentos.

22 Estudo de Caso

No segundo Estudo de Caso, desta pesquisa, trabalhou-se com um sujeito explorando
conceitos de Geometria com o Logo Tridimensiona em situagbes praticas de resolucéo de
problemas. Desse modo, 0 sujeito da nossa pesquisa, ao representar figuras planas com o Logo
Tridimensional, utilizou recursos desse sistema, fazendo analogias e diferenciacbes com os
conhecimentos advindos do contexto Bidimensional, e sentiu que foi preciso transpor este
contexto, para realmente conseguir adaptar seus conhecimentos e estratégias a0 novo sistema
representacional, ou sgja, descrever as agoes da tartaruga no espaco, com a finalidade de atingir

Seus objetivos.

Todavia, conflitos cognitivos foram evidenciados no decorrer do estudo com o Logo
Tridimensional, a partir da experiéncia com o Logo Bidimensional; esses aspectos foram
trabalhados com o sujeito do Estudo de Caso, a partir da exploracdo dos comandos béasicos da
tartaruga tridimensional, em que o modelo referencial que o sujeito tinha do sistema era o
contexto bidimensional. Assim sendo, as frases do sujeito pesquisado, abaixo relacionadas,

expressam os conflitos cognitivos que surgiram nessa interagao:

"O gue a gente tem imagina tem trés dimensdes, 0 que a gente programa tem trés

dimensdes, mas o que a gente V€ na tela, ndo tem trés dimensdes”.
"Quando se faz a figura se esta sobre a figura (anda-se sobre a figura, corre-se a mao

pela figura). Quando se quer ver a figura temos que nos posicionar em um ponto

externoada".
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Dessaforma, ao tentar "passar” do Logo Bidimensional para o Tridimensional, entendendo
este Ultimo como um conjunto de novas primitivas que foram incorporadas ao ja conhecido
ambiente da Tartaruga, 0 sujeito de nossa pesquisa, apresentou certas dificuldades. Sua
estratégiainicial, foi conhecer as novas primitivas, paraincorpora-las aos conhecimentos que ele
possuia sobre Logo. A dificuldade comegou a partir de entdo, pois a "exploracdo” dessas hovas
"primitivas’ tinha como contexto "mental” o Logo Bidimensional. Essa interpretacéo inadequada
€ auxiliada pela saida na tela (que continua sendo bidimensional) para movimentos que

supostamente ocorriam "no espago”.

Assim sendo, constata-se que 0 Logo Tridimensional ndo é uma extensdo no sentido de
agregar novos comandos a Tartaruga. Ele envolve "repensar” a Tartaruga no espaco. Esse fato,
envolve visualizar a Tartaruga no plano como uma restricdo para o ambiente da Tartaruga no

espaco, e ndo simplesmente atribuir-lhe novas primitivas.

De acordo com Miskulin e Baranauskas (1991), fato andogo ocorre com o ensino da
Geometria nas escolas. a Geometria Plana é ensinada muito antes da Geometria Espacial.
Algumas propostas tém sido feitas mais recentemente, em termos de pesquisa, justificando
comecar-se 0 estudo da Geometria pelo espago (pesquisas em desenvolvimento em Educagdo
Matematica, UNESP/Rio Claro). O Logo Tridimensional colabora para a conscientizacdo do
espaco em que se vive, possibilitando o "aprender a aprender” sobre o espaco, sem o formalismo
da Geometria Espacia (Miskulin e Baranauskas, 1991).

Ainda de acordo com as autoras acima citadas, € muito freglente, entre novatos que
aprendem uma nova linguagem de programagao, detectar-se uma preocupagao excessiva com o
aprendizado de "comandos’, confundindo aprender "comandos' com "aprender a escrever
algoritmos’. Nota-se algo semelhante no que se refere a visdo de novas primitivas do Logo
Tridimensional como novos "recursos’ a serem incorporados aos demais ja existentes (Miskulin
e Baranauskas, 1991). A tentativa do sujeito de entender os novos "comandos’ desvinculados do

entendimento do sistema como um todo (descricdo da forma do objeto no espaco mais a sua
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representacdo em perspectiva), consistiu no conflito entre o que foi descrito (objeto em sua

forma concreta) e o que atela mostra (representacéo do objeto).

Segundo a teoria Piagetiana, € a partir de conflitos que o sujeito reflete sobre o seu modo
de agir, de pensar e de reestruturar seus processos mentais. Tais conflitos é que proporcionardo
ao sujeito condigcdes de ultrapassar o Logo Bidimensional e compreender o micromundo do
Logo Tridimensional. Dessa forma, cabe a nés professores-educadores repensar nossos métodos
estratégicos, tornando-os suficientemente desafiadores e instigantes, a fim de levarmos adiante

nossatarefa

De acordo com Miskulin e Baranauskas (1991), constata-se que, assim como muitas
pessoas acreditam ndo ter aptiddo para a Matemética, encontram-se também pessoas que se
dizem "inaptas' para a Geometria Espacial por ndo conseguirem "enxergar" objetos
tridimensionais pelas suas representacOes em perspectivas. Essa barreira ndo nos parece muito
diferente da "matofobia’ (Papert, 1985). Quebrar essa barreira envolve muitas vezes uma
mudanca na nossa postura de aprendizes. Os sujeitos de nossa pesquisa, progrediram no
entendimento sobre o Logo Tridimensional, quando voltaram-se a0 concreto. Em outras
palavras, 0s sujeitos voltaram-se ao aspecto figurativo. A presenca do objeto tornou-se
necess&ria para poder haver uma reflexdo mais complexa, em nivel mental. A representacdo

imagética é transformada numa representacdo grafica (Miskulin e Baranauskas, 1991).

Dessa forma, foi possivel ao sujeito do Estudo de Caso de nossa pesguisa, com sua
criatividade e a utilizagdo adequada dos comandos andar, cabecear, rolar e virar, a obtengdo
de resultados corretos na tarefa de representar figuras planas com a utilizagdo do Logo
Tridimensional (Miskulin, 1994).

Na resolugcdo de um outro problema trabalhado por nds em nossa pesquisa, 0 sujeito criou

diferentes estratégias que |he possibilitou a construcdo do circulo (Figuras 3 e 5), e em

decorréncia visualizou e criou uma estratégia para a construgdo da elipse (Figura 4),
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evidenciando-se nesse contexto o inter-relacionamento da Geometria da Tartaruga com as

Geometrias Euclidiana e Analitica.
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Para evidenciar esses comentérios apresentamos abaixo 0s programas computacionais

desenvolvidos pelo sujeito de nossa pesquisa:

?ap circulot

aprenda circulot

repita 360 [ andar 0,4 virar 1]
fim

circulot aprendido
2ri circulot imprima

’ ‘\ﬁ
(
Hl
M
Figura 3 - Representagdo do circulo construido com o programacir culot

?ap elipseho
aprenda elipseho
cabecear 50
circulot
fim

elipseho aprendido
2ri elipseho imprima

C D

Figura4 - Representacdo da elipse com 0 eixo maior na horizontal construido com o programa elipseho
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?ap circcaro

aprenda circcaro

rolar 90

repita 360 [ andar 0,4 cabecear 1]
fim

circcaro aprendido

2ri circcaro imprima

Figura 5 - Representagdo do circulo construido com o programa cir ccar o

Existe porém uma diferenca de procedimentos entre cada uma das estratégias utilizadas na
representacdo do contorno do circulo, cuja interpretacdo e entendimento devem ser parte do
processo mental utilizado pelo sujeito. O pesquisador explorou uma dessas diferencas quando
solicitou ao sujeito uma andlise cuidadosa nos procedimentos que produziram as Figuras 3 e 5.
Ambas representam um circulo, e séo semelhantes. Desse modo o sujeito utilizando uma folha
de papel explicou essa diferenca: "Ao desenhar o circulo com os comandos andar e virar, a
tartaruga percorre a linha da figura no plano, como se fosse um compasso”. Fazendo uso de sua
m&ao para descrever 0s movimentos da tartaruga, completou: "Ando por cima da folha onde a
figura esté4 desenhada.”, deslizando sua mé&o sobre a folha de papel, acompanhando a borda da
figura. ApOs recortar o circulo e contornalo com a palma de sua mdo direita, observou:

"Quando uso os comandos andar e cabecear, a tartaruga percorre o circulo por fora".

Ficou ressaltado, nos procedimentos acima, a diferenca entre a representacéo de uma
figura no plano e a existéncia de uma figura (objeto manipulavel). Enquanto a representacéo de
uma figura é o desenho desta sobre uma superficie, ao recorté-la passamos para a existéncia
dessa figura que, apesar da infima espessura do papel, pode ser manuseada. Podemos até ndo
considerar a terceira dimensdo representada pela espessura do papel, mas nela é possivel o

deslocamento da Tartaruga. Observamos, pelos recursos utilizados durante a andlise acima, a
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compreensdo e assimilagdo pelo sujeito, da "sintonicidade corporal”, conceito inerente ao Logo
(Para aprofundamento ver: Miskulin, 1994).

Nessa exploragdo do uso do Logo Tridimensiona na construcéo de figuras geométricas
planas, varios poligonos foram construidos pelo sujeito pesquisado, ndo sd utilizando os
comandos andar e virar, mas também utilizando combinagdes dos comandos andar, cabecear,
rolar e virar. Pode-se inferir que o sujeito compreendeu a integragdo dos comandos andar,

cabecear, rolar evirar, como um todo (Miskulin,1994).

A atividade de programar no ambiente Logo constitui-se uma situacdo adequada para se
observar e descrever as agdes e reacOes do sujeito, ao resolver problemas, levantar hipo6teses,
criar estratégias, enfim, uma situacéo na qual pode-se inferir sobre 0s processos resolutivos do
sujeito, ao controlar suas estratégias, atribuindo-lhes valores e significados para que possa

realizar suatarefa.

Desse modo, no processo de descricdo de objetos no espaco, no segundo Estudo de Caso,
realizado nesta pesquisa, quando o sujeito foi solicitado a representar a construgéo de um cubo,
partiu novamente de conhecimentos prévios, referentes ao micro-mundo do Logo Bidimensional,
tentando adaptar-se a essa nova realidade (contexto tridimensional) que o problema |he impunha.
Assim sendo, partiu para a constru¢céo de um primeiro cubo com os procedimentos do Logo
Bidimensional (programa cubobil, fig.6), para em seguida reelaborar seus procedimentos
(programa cubobi2, fig. 7) e posteriormente passar a construi-lo com os procedimentos do Logo
Tridimensional (programa cubotril, fig. 8). Nesse processo evidenciou-se que 0 sujeito, apesar
de estar consciente da necessidade de representar 0 cubo em um sistema diferente (Logo
Tridimensional) e mais complexo, ainda ndo percebeu que o resultado de seu programa é
diferente do anterior. Nota-se ainda que esta preso ao aspecto figurativo e também a planificacdo
gerd de sua acdo (fazer um cubo), ndo retoma os observaveis do objeto, ou sga, as
particularidades do cubo: seis faces quadrangulares, entre outras, que |he dariam a oportunidade
de verificar que as representacbes das figuras relacionadas ao problema do cubo (Logo

Bidimensional e Logo Tridimensional) (Figuras 7 e 8 a seguir), apesar de aparentarem iguais,
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apresentam uma diferenca devido a conicidade inerente a perspectiva conica, subjacente ao Logo

Tridimensional. Trabalha mais sobre as intengdes (fazer um cubo) do que sobre os aspectos

causais (particularidades do cubo) de sua representacdo. N&o coordena, portanto, as

particul aridades inerentes ao cubo.

?ap cubobil

aprenda cubobil

repitad [ pf 30 pd 90]
pd 45 pf 20 pe 45
repitad [ pf 30 pd 90]
pf 30 pe 135 pf 20

pe 135 pf 30 pe 45 pf 20
pd 135 pf 30 pd 45 pf 20
fim

cubobil aprendido
?cubobil imprima

Figura 6 - Representacdo do cubo construido com o programa cubaobil

?ap cubobi2

aprenda cubobi2:x

pe 20

repita2 [ pf :x pe 70 pf :x pe 110]
pe 120 pf :x pd 120

repita2 [ pf :x pe 70 pf :x pe 110]
pf :x pd 60 pf :x

pe 130 pf :x

pe 50 pf :x

pe 60 pf :x pe 120 pf :x

fim

cubobi2 aprendido
2cubobi2 30 imprima




Figura 7 - Representacdo do cubo construido com o programa cubobi2

?ap cubotril

aprenda cubotril :x 1y :z :w

rolar iy

cabecear :z

virar :w

repita4 [ quatri :x andar :x cabecear 90 ]
fim

cubotril aprendido

?ap quatri

aprenda quatri :x

repita4 [ andar :x virar :90]
fim

quatri aprendido

no qual:
X representa o comprimento das arestas do cubo,
y representa o angulo desejado para o cubo rolar,
Z representa o angulo desejado para o cubo cabecear,
w representa 0 angulo desejado para o cubo virar.

Assim sendo, o sujeito atribuiu os seguintes valores as variaveis do programa cubotril4, a

fim de representar a Figura 8, disposta abaixo:
2ri cubotri1 30 30 -30 0 imprima

4 Convém explicitarmos que neste momento, o programa utilizado na representacéo do cubo, em realidade, ndo contém a descricdo das
faces que representam as “tampas’ do cubo. Porém, para a finalidade especifica tal fato ndo se configura como um porblema. O
procedimento completo serd apresentado adiante, através do programa cubotri2.
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Figura 8 - Representacdo do cubo construido com o programa cubotril

Constata-se assim que com a utilizagdo do Logo Bidimensional, a primeira vista podem-se
obter na tela do computador, os mesmos resultados que se consegue através do Logo
Tridimensional. Por exemplo, pode-se definir procedimentos usando o Logo Bidimensional, para
gue se produza o desenho que representa um cubo. Ressalta-se, entretanto, que para essa tarefa
estardo envolvidos processos de representacdo, os quais, para 0 usuario despreparado, que ndo
conhece as regras da projecdo conica, intrinseca a sua representacdo, poderdo significar uma
barreira intransponivel. Estamos nos referindo principalmente a utilizagdo da projecéo conica, e
ao fato de existir no real a possibilidade de "enxergarmos" os objetos com mais de um ponto de

fuga, como representado na Figura 9, abaixo:

ponto de linha do horizonte ponto de
fuga fuga

Figura 9 - Representacdo de um objeto com dois pontos de fuga

Nos procedimentos mais usuais, deparamo-nos com simplificacbes que trazem como
consequéncia distor¢des entre a imagem do real e a representacdo assim obtida, sem contudo
comprometer a "percepcan” do objeto representado, fato esse evidenciado em um dos projetos
desenvolvidos pelo sujeito de nossa pesquisa (representacdo do cubo construido com Logo

Bidimensiona - Figura 7).
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Nesse sentido, ressaltam-se as potencialidades do Logo Tridimensional que possui inerente
aos seus procedimentos as regras da projecdo conica, sendo que nesse contexto o usuério pode
trabalhar com conceitos sobre projecéo, de forma simples e concisa, sem a demasiada abstracéo

da Geometria tradicional mente trabal hada no contexto educacional atual.

No processo de resolucdo do problema do cubo, depois de buscar varias estratégias
diferentes e explicité-las, pode-se inferir que o sujeito realmente entendeu a representacdo do
cubo, compreendendo seu significado, ou sgja, para realmente representar um cubo percebeu que
ndo basta somente a representacéo das arestas das faces laterais, mas € necessario a construcéo
de sua tampa e de seu fundo, gue expressam suas caracteristicas como solido geométrico, e ndo
como figura espacial. Nota-se nesse momento o inter-relacionamento da Geometria da

Tartaruga com a Geometria Espacial.

O trabalho com Logo Tridimensional concentra-se, pois, ndo na representacéo plana do
objeto na tela, mas ssim na descricdo espacial do objeto. Dessa forma, o desenho de um cubo é
produzido através da descricdo dos movimentos (no espaco) que a Tartaruga deve fazer para

percorrer as arestas das seis faces que compdem o cubo, como ilustrado na Figura 10.

?ap cubotri2

aprenda cubotri2 :x 1y :z :w
cubotril :x 1y :z :w

tampal :x

tampa2 :x

fim

cubotri2 aprendido

?ap tampal

aprenda tampal :x

rolar 90

repita4 [ andar :x virar-90]
fim

tampal aprendido

?ap tampa2 :x

aprenda tampa2 :x

un virar 90 cabecear 90 andar :x cabecear 90 ul
repita4 [ andar :x virar-90]
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fim
tampa2 aprendido
no qual,
X representa a dimensdo das arestas expressa em passos da tartaruga,
y representa o angulo em graus que se desgjarolar o cubo,
Z representa o angulo em graus que se desgja cabecear o cubo,
W representa o angulo em graus gque se desgja virar o cubo.

Como variaveis de entrada o sujeito forneceu os valores abaixo, com 0 resultado

reproduzido na Figura 10:

2tri cubotri2 30 30 50 30 imprima

- I' .-"._

,:" Ly |
J -.__. 3 " -_"_.J' 1
&

Figura 10 - Representacéo do cubo "com tampas' construido com o programa cubotri2

Essa descricdo geométrica do objeto Ihe é inerente, no sentido de que ela ndo faz
referéncia a nenhum elemento que lhe € externo. Esse fato ndo é evidenciado no ensino
tradicional da Geometria, no qual a descricéo geométrica € externa as figuras, no sentido de que
primeiramente o individuo, realizando a tarefa de representar um solido qualquer, lanca méo de
formulas e agoritmos, leis e teoremas, pertencentes a Geometria, para conseguir 0 seu intuito.
Nesse sentido, afirmamos que é justamente a Geometria que, se por um lado relaciona-se a
intuicdo e conduz ao descobrimento, por outro lado possibilita a conjungdo entre 0 mundo fisico

e a Matematica, e € esse 0 objetivo da utilizacdo do Logo Tridimensional, ou sga, integrar as
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figuras projetadas no mundo real, através da descri¢do espacia dos objetos e de sua visualizagdo

no plano (tela do computador).

O fato da descricdo geométrica ser intrinseca a0 sistema do Logo Tridimensional
possibilita a0 usuério trabalhar com conceitos mateméticos como: retas paraelas, retas
perpendiculares, conceitos sobre poligonos, poliedros, propriedades das figuras planas, entre
outras, sem a demasiada axiomatizagdo das formulas, algoritmos prontos e a grande abstracéo da

Matemética e da Geometria.

Pode-se inferir, nesse contexto, que o usuério do Logo Tridimensional usa conhecimentos
matematicos e geométricos intuitivos, e por meio da arquitetura matematica que € inerente a
Geometria da Tartaruga, vai abstraindo e construindo os conhecimentos "aparentemente
abstratos’ de uma maneira ssimples e concisa. Ao se utilizar dos recursos computacionais do
Logo Tridimensional observa-se no comportamento do sujeito a presenca de reacfes tipicas,
aguelas que a teoria piagetiana, denomina Abstracdes. Quando, por exemplo, 0 sujeito manipula
um solido geométrico (no caso, 0 cubo) e mesmo o identifica natela, através de sua forma, esse
conhecimento € retirado diretamente do objeto, isto é a sua representacdo é fruto de uma
abstracdo empirica. Ao modificar as posicdbes do cubo, manipulando-o, descobre, por
abstracdo pseudo-empirica que todas as faces ndo se mostram visiveis num mesmo momento
ao sujeito. Essa deducéo é feita a partir do que o sujeito retira diretamente de sua acdo sobre o
objeto, dai configurar um exemplo desse tipo de abstracdo. Trata-se, de fato, de uma reflexéo,

porém retirada durante as exploracdes do real (manipulacdo do cubo de madeira).

Nas abstracdes r eflexivas, 0 conhecimento provém das coordenagdes das acdes do sujeito
sobre 0 objeto. Nesse caso, em um dos problemas trabalhados em nossa pesquisa, 0
comportamento do sujeito ao concluir que ndo podia pintar o cubo, pois atinta escorria (Figura
8), revela-se como uma reacdo propria das abstractes r eflexivas, em que a dedugdo se processa
no momento em que o sujeito percebe a conjugacdo de fatores necessarios a solucdo de seu
problema (pintar o cubo). As abstracdes refletidas estdo representadas em todos os momentos

em que o sujeito explicitamente formaliza suas idéias sob a forma de procedimentos que
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compdem seus programas, desde os mais simples (Figura 6) ao programa final, mais complexo
(Figura 10), que contém a descricdo geométrica mais consistente com a solugcdo desgjada —
construir um solido geométrico, o cubo, em um sistema tridimensional.

Pode-se constatar que o desenho de figuras geométricas no micromundo do Logo
Bidimensional implica na coordenacdo dos movimentos de deslocamento e de giro. O mesmo
ocorre no micromundo do Logo Tridimensional. Porém, no sistema do Logo Bidimensional, essa
coordenagdo processa-se atraves de dois eixos coordenados representados no sistema cartesiano
(horizontal e vertical), enquanto que com o Logo Tridimensional, acresce-se mais um eixo, 0

perpendicular atela do monitor.

Decorre dessa forma que o desenho de um sdlido, sem o recurso tecnol 6gico da holografia,
implica em um tipo de raciocinio mais complexo para 0 usuario, o qual terd que considerar
movimentos da Tartaruga que ndo sdo 0s mesmos utilizados no Logo Bidimensional, pois o
Logo Tridimensional envolve também a nocéo de profundidade, enquanto que no plano (Logo

Bidimensional), so se trabalha com duas dimensdes, a alturae alargura

Constatou-se, durante os estudos das situagfes préticas de nossa pesguisa, 0 dinamismo
microgenético das condutas cognitivas do sujeito. Assim sendo, a andlise microgenética, que
aborda a inteligéncia em agdo, no curso da construcdo de conceitos geométricos, mostra-nos a
inter-relacdo dos aspectos funcionais e estruturais da constituicdo do conhecimento e as
interacOes entre 0 sujeito e 0 seu objeto de conhecimento (representacéo da construgdo do cubo

no computador).

Desse modo, a analise microgenética nos fornece subsidios a fim de elucidar o processo
pedagdgico, no que se refere aos caminhos e meios que o sujeito inventa e descobre para levar
em conta e lancar mé&o de seus conhecimentos anteriores em funcéo do que necessitou descobrir
em um contexto especifico de resolugdo de problemas. E além disso, refere-se aos meios que 0s
professores podem usar para instigar e provocar o desenvolvimento do raciocinio do sujeito e,
assm sendo, tornalo ativo no processo de construcdo do conhecimento, em ambientes

educacionais informatizados.
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Um fato importante a ser destacado em um outro momento dessa interagéo nesse Estudo de
Caso, ocorreu quando o pesguisador solicitou ao sujeito que representasse uma casa com o Logo
Tridimensional (Figura 11), incitando-o desse modo, a coordenar mais de um sdlido, integrando-
0s como um todo na representacéo do problema. No processo de resolucdo desse problema o
sujeito partiu da mesma estratégia que utilizou no programa anterior, lancando méo dos recursos
gue conhecia do contexto bidimensional e tentando adapté-1os ao novo esguema representacional
(contexto tridimensional). Nesse processo de representacdo da construcdo da casa, 0 sujeito
utilizou regras da projecéo paraela ou cavaeira, sendo que esse tépico pode ser trabalhado como

uma das conexdes entre a Geometria da Tartaruga e a Geometria Projetiva (Miskulin, 1994).

?ap casatri

aprenda casatri :xX 1y :Z :w
virar :x

rolar :y

cabecear :z

COrpo :w

telhado :w

frente :w

fundo :w

fim

?ap corpo

aprenda corpo :w

repita4 [ retn :w andar :w cabecear -90 |
fim

?ap retn

aprendaretn :w

repita2 [ andar :w virar -90 andar :w * 2 virar -90 ]
fim

?ap telhado

aprenda telhado :w

andar :w cabecear -30

repita 3 [ retn :w andar :w cabecear -120 ]
fim

?ap frente

aprenda frente :w

andar :w cabecear -120

andar :w cabecear -30

repita 3 [andar :w cabecear -90 ]
fim

?ap fundo

aprenda fundo :w
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cabecear 60 virar -90
andar :w * 2 virar 90
frente :w

fim

casatri aprendido
no qual:
X representa 0 angulo em graus segundo o qual se desgja virar a construcéo da casa,
y representa o angulo em graus segundo o qual se desgjarolar a construcéo da casa,
zZ representa o angulo em graus segundo o qual se deseja cabecear a construgdo da casa, e

w esta associado as dimensdes lineares da casa (largura, profundidade, pé direito, alturado
telhado).

O sujeito apresentou as seguintes variaveis de entrada, com o resultado reproduzido na
Figura 11 abaixo:

2ri casatri 040 -20 30 imprima

Figura 11 - Representacéo da casa construida com o programa casatri

Desse modo, com os recursos do Logo Bidimensional foi possivel ao sujeito representar a
casa em uma Unica posicao em relacdo a tela. Assim sendo, processo andlogo constata-se em
uma pintura ou em uma fotografia: caso se desgje registrar a representacdo de um objeto em
diferentes posicdes, o pintor reinicia seu trabalho em diferente tela, a partir de diferentes pontos
de observacOes, ou o fotégrafo opera sua camara fotografica uma outra vez, posicionado em
diferente ponto de observacdo em relagdo ao objeto. Nesse caso, 0 sujeito deveria alterar seus

procedimentos utilizados durante a sua programacao, e eventualmente usar diferentes estratégias,
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a cada posicdo em que desga representar a casa, revendo e aterando seu programa
computacional em cada momento associado a uma nova posicdo. Com o Logo Bidimensional
ndo foi possivel ao sujeito elaborar um programa genérico (em relagdo a posi¢des de observacdo
e dimensdes) que |he permitisse a representacéo da casa em diferentes posicoes em relacdo atela
e, portanto, a representacdo de objetos espaciais. 1sso significa que coordenar todas as varidvels
no contexto Bidimensional para representar a casa de uma maneira real ndo foi possivel ao
sujeito. No programa computacional apresentado pelo sujeito, torna-se possivel somente
processar alteragdes nas dimensdes do objeto representado na tela, alteracdes estas, associadas a
variavel de entrada do programa casabi, que define os passos da Tartaruga nos comandos

parafrente (pf) e paratras (pt), primitivas da Linguagem Computacional Logo.

Nesse momento, constatou-se que 0 sujeito sentiu necessidade de ultrapassar os limites do

contexto bidimensional e suas limitagdes, adentrando-se no micromundo da Tartaruga no espaco.

No processo de resolucdo do projeto da representacdo da casa, a andlise dos procedimentos
do sujeito pesquisado, ao procurar compor os dois solidos (prisma quadrangular - corpo da casa
e prismatriangular - telhado da casa) e integrar o todo representado pela casa, com a construgdo
da frente e do fundo, na visdo microgenética, envolve um processo de generalizag8o construtiva
gue se caracteriza por uma reconstrucdo de conhecimentos anteriores advindos de outras
situacOes-problema no contexto do Logo Tridimensional, com vistas a atingir um objetivo pré-
determinado pelo sujeito. Essa reconstrucéo consiste em uma planificagdo dos procedimentos
em que grande parte dos elementos que compdem a heuristica procedural sGo meras adaptactes
de contextos vivenciados anteriormente no Logo Bidimensional. Contudo, o problema atual, isto
€, a representacdo da construcdo da casa, € novo e exige do sujeito movimentos que vao da
intencdo (objetivos, fins do sujeito) as particularidades do objeto a ser construido (causalidade) e
vice-versa, 0 que imprime a estratégia reavaliagcOes, controles constantes, regjustes mais
complexos do que na representacdo do problema do cubo, pois o problema atual exige a

representacao imageética da combinacdo de dois solidos no espago.

42



43

Dentre os conhecimentos novos que emergiram da sSituacéo-problema (representagdo da
construcdo da casa), um especificamente refere-se a0 entendimento do comando cabecear
negativo integrado com a sintonicidade corporal, expressa pelo momento em que o sujeito
compreendeu que, se a tartaruga andasse por fora do corpo da casa, essa situagdo ndo seria real
(ndo seria possivel percorrer por fora o piso da casa pois essa estaria apoiada sobre 0 sol0); nesse
sentido, a sintonicidade corporal ndo seria constatada. Um segundo momento em que o sujeito
compreendeu a sintonicidade corporal foi durante a construcéo do telhado que, ao ser integrado
ao corpo da casa, ndo permitiu a tartaruga percorré-lo por fora, compreendendo dessa forma que
ndo poderia cabecear positivo. Para que fosse possivel ao sujeito sintonizar-se corporamente
com 0 movimento da tartaruga no espaco, o pesquisador> interferiu solicitando ao sujeito, para
gue esse desenhasse um quadrado, com isso, incitou-o a adentrar-se em uma investigacéo e
busca da compreensdo do comando cabecear, sgja positivo, sgja negativo. Em seguida, langou
ma&o de outro problema: a construgéo de uma estrela de cinco pontas, que implica na elaboragéo
de um procedimento mais complexo do que o do quadrado e mais adequado para que 0 sujeito
compreenda os efeitos da coordenagdo do comando cabecear positivo e negativo, j& que esse
fato havia se constituido em um conflito cognitivo para o sujeito, no momento da construcdo do

guadrado, quando este refletiu: "Ent&o eu ndo posso cabecear negativo?".

Tendo compreendido a coordenagdo dos comandos cabecear negativo e positivo, através
do tracado da estrela, projeto realizado pelo sujeito pesquisado, conseguiu perceber também
necessidade de reestruturar sua estratégia ao construir o fundo e a frente da casa, pois
compreendeu aimpossibilidade da Tartaruga representa-1os percorrendo-os por dentro (cabecear
negativo), por se tratarem de figuras planas, e percorrendo-os por fora (cabecear positivo) dado
gue a casa esta apoiada sobre 0 solo, em uma situacéo real. A reestruturacéo de sua estratégia
constituiu-se na substituicdo do comando cabecear pelo comando virar no sub-procedimento

frente (Para melhor compreensdo ver: Miskulin, 1994).

Convém ressaltar que a inclusdo de problema da natureza do quadrado ndo tem como

finalidade especifica ensinar 0 sujeito a usar o comando, mas sim dialogar com as suas

5 Ressalta-se que 0 pesquisador nesse caso, trata-se da autora da pesquisa.



dificuldades, a partir de uma situagdo mais familiar em que ele possa estabel ecer mais facilmente
correspondéncias e analogias. Trata-se, portanto, da utilizacdo de uma situacéo-problema
atuando nesse contexto como "objeto para se pensar sobre', e do aproveitamento do
conhecimento anterior, e portanto do éxito, objetivando incitar o sujeito a avancar na
compreensdo do conhecimento cada vez mais. Nesse sentido, 0 éxito pode ser mais fecundo do
gue o erro no processo de construcdo de nogbes geomeétricas. Assim sendo, a partir de aspectos
como esses acima delineados que nos professores devemos sempre que necessario langar méo,

em nossa pratica educativa, para que atornemos cada vez mais significativa aos nossos alunos.

Nesse processo de interagdo, notamos que, coordenar os deslocamentos da tartaruga para
"tracar" as figuras geométricas com 0 Logo Bidimensional e coordenar 0s mesmos
deslocamentos no espaco implicam em operagOes qualitativamente diferentes. No contexto do
Logo Bidimensional, no plano, essas coordenages exigem do usuario um grau menor de
complexidade para a solucdo do problema. Todas as regulacdes (antecipacbes, compensacdes e
outras) se reduzem as coordenacdes de duas dimensdes (altura e largura) que estdo explicitas no
contexto, sgja na tela, sga na imaginacdo do sujeito. Ora, no Logo Tridimensional, essa
coordenacdo implica também em uma nova dimensdo (profundidade), que é implicita ao
contexto e, portanto, exige uma maior abstracdo do usuério. Coordenar simultaneamente trés
dimensdes e os comandos responsaveis pela representacdo tridimensional dos objetos, em uma
tela bidimensional, implicam em vislumbrar a solucdo do problema, considerando uma tela que
existe (tela do monitor) e os demais planos imaginérios onde ocorrem as acOes da Tartaruga, 0

gue sO é possivel quando o sujeito é capaz de operar sobre o real e o virtual concomitantemente.

Essa coordenacdo se torna ainda mais complexa quando o sujeito, ao desenhar a casa no
Logo Tridimensional, necessita trabalhar ao mesmo tempo com as especificidades da construcéo
de um solido na tela, como resultado da coordenacdo de outros solidos, com as diferentes
possibilidades de representa-lo em diferentes posi¢cdes na tela. Na planificagcdo e execucdo dos
procedimentos referentes a representacdo da casa no Logo Tridimensional, o sujeito necessitou
subordinar certos meios a certos fins, que exigiam coordenagcdo de coordenacOes, proprias de

raciocinios formais.
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A andlise microgenética permite perceber ndo apenas as formas de raciocinios necessarios
aresolucdo de um dado problema mas, além disso, 0 modo pelo qual a criagdo de heuristica esta
subordinada aos controles e conhecimentos anteriores do sujeito (representacdo de figuras

planas, representacéo do cubo, entre outros) e aos fins (representacéo da casa).

Generalizar, portanto, ndo é simplesmente um processo de repeticdo de procedimentos
anteriores para servir anovos contextos. Trata-se de uma verdadeira reformulacdo de heuristicas,
de planificacbes e de combinagdes anteriores e atuais, 0 que constitui sempre uma reconstrucao,

uma nova elaboracdo do problema.

CONSIDERACOESFINAIS

As variaveis, enfatizadas acima (ambientes informatizados, contexto Logo e anaise
microgenética), constituem ao nosso ver elementos basicos e importantes aos professores e
pesquisadores, possibilitando dessa maneira, um repensar sobre suas praticas pedagdgicas e,

desse modo, um possivel redimensionamento no processo Ensino/Aprendizagem da Geometria

Na andlise da descricdo dos problemas propostos, foi-nos possivel constatar que o
comportamento do sujeito ao resolver problemas atualmente pdde ser ampliado de modo a se
compreender todos os meandros resolutivos que significam muito mais do que listar passos
pelos quais o sujeito chega a uma conclusdo, mas, acima de tudo, busca-se entender como esses
passos se encadeiam no processo gera inerente a uma estratégia escolhida. Trata-se de uma
andlise que da conta da compreensdo dos processos mentais do sujeito e da criagdo de
heuristicas, constituindo desse modo um contexto extremamente Util aos educadores

comprometidos com a aprendizagem ativa e com 0 ensino que provoca situacdes desafiantes.

Desse modo, buscam-se nas particularidades e nas especificidades de uma situacéo-

problema, fatos evidenciados que podem ser de grande utilidade para o professor de Matematica,
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em sala de aula, mais especificamente, no que se refere ao seu desempenho diante dos atos de
ensinar e aprender. Convém alertar que, se 0 professor ndo tiver acesso aos crescentes avangos
tecnol 6gicos, incorre-se no risco de tornarmos os atuais métodos de ensino obsoletos, muito
aguém do ensino que se ameja, aumentando cada vez mais o desvinculo entre a escola e a
sociedade.

A atividade de programar no ambiente Logo constitui-se uma situagdo adequada para se
observar e descrever as agoes e reaces do sujeito, ao resolver problemas, levantar hipoteses,
criar estratégias, enfim, uma situacdo na qual pode-se inferir sobre 0s processos resolutivos do
sujeito, ao controlar suas estratégias, atribuindo-lhes valores e significados para que possa

redlizar suatarefa

Pelos resultados obtidos torna-se evidente a potencialidade e as idéias poderosas do
ambiente computadorizado, mais especificamente do contexto Logo pois este esta sempre
sugerindo ao sujeito aquisicdo de novos conhecimentos e proporcionando condicbes de
reelaboracdo de suas estratégias, criacdo de heuristicas e, finalmente, possibilitando a construcéo
de novas idéias. Esse paradigma se distingue como ferramenta educacional pelos seus aspectos
interativos que proporcionam aos usu&rios a geracdo de novos problemas e de novas
possibilidades de resolucéo, constituindo-se dessa maneira, em um artefato metodoldgico que
possibilita ao professor compreender o raciocinio do aluno e, dessa maneira, obter referéncias

necessarias para o pleno desenvolvimento de sua proposta pedagdgica.

Pelo exposto, evidencia-se que, além de atingirmos nosso propdsito, de delinear um
contexto favoravel a implementacéo de uma proposta metodol 6gica aternativa que respondeu o
problena — E possivel resgatar ou captar algumas formas de abordagens do
desenvolvimento historico da Geometria através do ambiente Logo? — esse estudo
propiciou-nos subsidios tedrico-metodoldgicos para nos posicionar como  professores-
pesquisadores preocupados em redimensionar e integrar nossos métodos de trabalho com a nova

realidade que se impde com o avanco da tecnol ogia em nossa sociedade.
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?ap programa
aprenda programa
tptl

gab

gbc

gca

quadribc
quadriab
quadriac
centro

pin

fim

programa aprendido

?ap tptl

aprenda tptl

un

mudepos [-50 40]
ul

mudepos [-50 0]
mudepos [-20 O]
mudepos [-50 40]
fim

tptl aprendido

?ap gab

aprenda gab

pe 90

repitad [ pf 40 pe90]
fim

gab aprendido

?ap gbc

aprenda gbc

un mudepos [-50 O]
pe 90 ul

repitad [ pf 30 pe90]
fim

gbc aprendido

ANEXO

PROCEDIMENTOSDA FIGURA 5
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?ap gca

aprenda qca

un mudepos [-20 O]

pd (90 +arctan (4/3)) ul
repitad [ pf 50 pd 90]

fim

gca aprendido

?ap quadribc

aprenda quadribc

repita4 [ pf 10 pd 90 pf 50 pt 50 pe 90 ]
mudepos [-20 0] pe 90

repita4 [ pf 10 pe 90 pf 50 pt 50 pd 90 ]
fim

quadribc aprendido

?ap quadriab

aprenda quadriab

un mudepos [-50 40]

pe(180- (arctan(4/3))ul

repita 3 [ pf 10 pe 90 pf 40 pt 40 pd 90 ]
mudepos [-50 40] pe 90

repita 3 [ pf 10 pd 90 pf 40 pt 40 pe 90 ]
fim

guadriab aprendido

?ap quadriac

aprenda quadriac

mudepos [-50 0]

repita2 [ pf 10 pe 90 pf 30 pt 30 pd 90 ]
mudepos [-50 0] pe 90

repita2 [ pf 10 pd 90 pf 30 pt 30 pe 90 ]
fim

quadriac aprendido

?ap centro
aprenda centro
un mudepos [0 Q]
fim

centro aprendido
?ap pin

aprenda pin
pintarab

pintarbc

pintarca
fim

pin aprendido
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?ap pintarab

aprenda pintarab

un mudepos [-50 40] pd 180 ul
amarel azul

pd 90 pt 40 pe 90 pf 30

verde preto pe 180

fim

pintarab aprendido

?ap pintarca

aprenda pintarca

un mudepos [-50 0] pd 90 ul
verm pe 90

fim

pintarca aprendido

?ap pintarbc

aprenda pintarbc

un mudepos [-20 O]

pe (90 - arctan (4/3)) ul
verm amarel

un mudepos [-50 40] pf 50 pd 90 ul
azul pf 30 pe 90 verde pd 90
pt 20 pe 90 pf 10 preto

pd (90-arctan(4/3))un
mudepos [0 O] ul

fim

pintarbc aprendido

?ap amarel
aprenda amarel

repita2 [ repita3 [ pintar 10 un pf 10 ul ]

un pt 30 pd 90 pf 10 pe 90 ul ]
fim

amarel aprendido

?ap azul
aprenda azul

repita2 [ repita3 [ pintar 13 un pf 10 ul ]

un pt 30 pd 90 pf 10 pe 90 ul ]
fim

azul aprendido

?ap verde

aprenda verde

repita2 [ pintar 4 pd 90 pf 10 pe 90 ]
un pd 90 pf 10 pe 90 ul

fim
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verde aprendido

?ap vermelho

aprenda vermelho

repita3 [ repita2 [ pintar 8 un pf 10 ul |
un pt 20 pd 90 pf 10 pe 90 ul ]

fim

vermelho aprendido

?ap preto

aprenda preto

repita2 [ pintar 1 pd 90 pf 10 pe 90 ]
fim

preto aprendido

?ap pintar

aprenda pintar :cor

un pd 45 pf 7 ul mudecl :cor pinte ul

pt 7 pe 45 ul mudecl 15
fim

pintar aprendido

?programaimprima
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