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Resumo

No presente estudo investigou-se a utilizagdo do computador na co-construgéo de
conceitos matemaéticos, a partir de procedimentos de intervengéo de um mediador
mais experiente. Participaram do estudo dez alunos de uma escola particular de
Brasilia, uma professora, instrutores e pesquisador. Foi realizada uma Oficina de
Matematica, num total de dez aulas, na qual os alunos utilizaram varios ambientes
computacionais como aplicativos (tais como, o Cabri-Géométre e o Logo), para a
construgéo do prédio do Congresso Nacional em perspectiva. As aulas foram
gravadas em video, e analisadas segundo um procedimento de sumarizagdo a
partir do qual foram selecionados trés episbdios para analise dos processos
microgenéticos envolvidos na interagfo entre os mediadores e os aluncs na
construgdo do conceito proposio. Os resultados foram analisados tendo como
referencial tedrico a investigagdo sociocultural construtivista que analisa os
processos de co-construgéio, centrando a atengfio nos procedimentos utilizados
pelo perito na utilizagdo do computador na formagdo de conceito, na utilizacéo do
computador na resolugéio de problemas matematicos, e no processo de formag&o
de conceito por um dos sujeitos, incluindo a questio da canalizagdo cultural.
Observou-se © importante papel que o computador apresentou na sua utilizagéo
em sala de aula na situagBo planejada, permitindo maior mobilidade das
construgbes geométricas e resolugio de problemas matematicos. Porém, é
necessario que o professor ou mediador que se utilize do computador na sua
pratica pedagobgica altere os seus procedimentos de intervengéo, sendo necessario
imprimir uma dinamica menos rigida e criando um ambiente de pesquisa.
Utilizando-se de analise microgenética foi possivel observar que o processo de
aprendizagem & um processo de transformagéo em que o sujeito internaliza os
conceitos por meio das mediagBes sociais e relagbes interpessoais com outros
sociais. Essas mediagbes apresentam as negocia¢bes entre os sujeitos, por meio
da convergéncia de objetivos e dos processos de canalizagdo cultural presentes na
formacéo de conceitos, destacando-se a zona de movimento livre € a zona de
promogéo a acéo.



Abstract

In the present study a investigation on how the computer in the co-construction of
mathematical concepts, from the process of the intervention of a more experienced
mediator. Ten pupils, from a private school in Brasilia, participated in this study,
also a teacher, instructors and researchers, for what was structured ten classes
where the students used several computer ambience as applicative (as such, the
Cabri-Géométre and the Logo) for the construction of the perspective of the
National Congress Building. The classes were recorded in video and analyzed in
accordance tothe process of summarization from which was selected three
episodes to be analyzed in the microgenetic process evolved in the interaction with
the mediator and the students in the construction of the concept proposed. The
result were analyzed having as theoretical reference a constructive social-cultural
investigation which analyze the process of co-construction having the focus on the
method utilized from computers set-up experts in the use concept of computers in
resolving mathematical problems, and in the process of the formation of concept by
one subject including the question of cultural canalization. it was observed how the
computer was a important ingredient in the classroom where a planed situation,
permitting a better mobility in geometric constructions and resolving mathematical
problems. However, it is necessary that the teacher or mediator that uses a
computer, in your practice, to re-establish you procedure, it is necessary to create a
dynamics less stiff and create a research environment. Utilizing the microgenetics
analyses it was possible to observe that the learning process is a process of
transformation in which the subject intemnalize the concepts by the social
mediations and interpersonal relations with others. This mediations presents the
negotiation between the subject, by converging the objective and the process of
cultural channeling, emphasizing the move free zone and the promoting action
zone.



APRESENTAGAO

Até a Renascenga, a matematica era uma ciéncia pouco pragmatica
porque os sistemas de numeragio eram complicados e exigiam monstrucsos
calculos para a solugéo de problemas simples, dai a necessidade de uma elite de
homens para fazer célculos. As explicacdes para os fendmenos fisicos eram
basicamente subjetivas e qualitativas, visto que desprovidas de célculos mais
apurados. No final da Idade Média, havia um espirito cientifico que buscava ir
além das explicagbes subjetivas e qualitativas. Mais do que contemplar a
natureza, buscava-se domina-la por meio de uma fisica objetiva e quantitativa.

Galileu (1564-1642) foi um dos primeiros cientistas a valorizar e a
compreender ¢ papel da experimentacéo na ciéncia. Construiu um dos primeiros
telescopios, com uma caracteristica importante: partira de uma teoria dtica. Isso
significou a real ruptura com a fisica aristotélica e o inicio da constituigéo da fisica
quantitativa, matemética e suscetivel de inimeras aplicagbes.

A busca da certeza matematica foi o que encantou e inspirou as obras
de René Descartes (1598-1650). Seu objetivo era o de construir um pensamento
cientifico que se assemelhasse a precisdo matematica. Descartes e Galileu
acreditavam que a partir da matematica era possivel encontrar o real e ndo ¢
inverso. Com o mecanicismo inspirado em Descartes e Galileu, a matematica
passou a ter uma participagdo de suma importéncia no pensamento cientifico,
passando a ser valorizada como a ciéncia da exatiddo e da abstrag@o. Os
coroldrios e teoremas mateméticos passaram entdo a ser tidos como o

testemunho vital da possibilidade de se provar tudo, abstrata e dedutivamente.



Somos, portanto, herdeiros de uma ideologia da matematica como uma
ciéncia exata, perfeita, abstrata, e, portanto, completamente independente da
experiéncia do reat.

E dificil para o estudante e futuro professor de Matematica, ao sair da
universidade, ndo estar impregnado dessa visdo mecanicista, j& que a maioria
das disciplinas da graduagéo é ligada ao célculo diferencial e a algebra modema,
que sao oriundas daquela época.

Isto n&o foi diferente quando comecei a trabalhar em uma escola
pablica da periferia de Goiénia antes de terminar a graduagéo em Matematica.
Reproduzia na sala de aula um modelo de ensino de matematica, com base
nessa concepgio de uma ciéncia abstrata, légica, cujo ensino podia ser
mecénico, com poucas aplicagbes ao mundo real. O aluno devia, por si s6,
perceber a aplicagiio “6bvia” dos conteidos. Estes eram ministrados seguindo
uma ordem matematica l6gica e cumulativa, ou seja, ndo era possivel que um
aluno estudasse fungfo do segundo grau sem ter estudado equagdes e assim por
diante. Agindo nessa légica, considerava-se que era possivel que os alunos
desenvolvessem uma lbgica individual e fossem tornando-se capazes de perceber
e aplicar 0os necessarios pré-requisitos para seu avango escolar. Apesar de tudo
e, sendo professor do noturno, ainda era possivel ver que alguns alunos, depois
de um dia inteiro de trabalho, estudavam, faziam exercicios e conseguiam
desenvolver a compreensdo necesséria para um progresso genuino no dominio
da matemética. A maioria, entretanto, mesmo demonstrando esforgo e interesse
nos estudos e terminando o ano com aprovagdo, ndo conseguia a necessaria

compreensio dos conceitos supostamente ensinados.
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Continuei, mesmo assim, acreditando nesse trabalho “légico”, segundo
o qual ensinar bem significava ser capaz de expor oraimente, explicando no
quadro de giz os aigoritmos e célculos préprios para cada série. Essa era a
garantia de boas notas, de aprendizado e de aprovagéio. Imaginava que assim, no
bimestre ou ano seguinte, ndo teria problemas de “contetido” com o0s alunos.
Comecei, entretanto, a perceber que quando encontrava esses mesmos alunos
nos anos seguintes, normalmente eles ndo eram capazes de lembrar e, menos
ainda, de aplicar os conteidos que julgava ter ensinado e gue eles tivessem
aprendido.

Essa mesma experiéncia foi observada depois, quando ja& graduado e
trabalhando em uma escola particular com alunos com melhores condigdes
financeiras, materiais didaticos, livros, salas-ambiente, participagdo efetiva dos
pais e uma coordenagio pedagdgica atuante.

Comecei também a perceber que o problema dos alunos néo era
exatamente com as operagdes ou algoritmos. Era dificil encontrar um aluno que
ndo soubesse fazer uma “conta”. Talvez eles tivessem uma dificuldade pontual
em algum passo de um algoritmo, mas que era facilmente contornada quando
comegava a trabalhar o conceito envolvido no caiculo que faziam. Os alunos
sabiam fazer os algoritmos das quatro operagdes, mas quando apresentava uma
situagdo em que era necessaria a compreensdo do conceito de uma das
operagdes, normalmente o trabalho n&o evoluia. Por outro lado, se fosse
informado “qual conta fazer”, o problema era resolvido rapidamente.

Tenho percebido na minha pratica pedagégica que, ao priorizar apenas
a resolugdo de algoritmos e a operaglo mecénica de fatos matematicos,

principalmente por meio de exercicios que usam apenas a memoria, favorece-se
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a construcdo de um conhecimento descontextualizado pelos alunos. Estes podem
resolver alguns exercicios prontos e ter até bons resultados na discipiina, porém
quando esse mesmo “contelido” aparece em um problema aplicado, que pode ser
apresentado pelo professor, ou encontrado em situagbes da vida pratica,
freqUentemente nenhuma relagéo é feita com o que foi estudado em sala de aula.

Comecei a perceber que essa dificuldade em estabelecer relagdes de
inferéncias, em fazer analogias e conjecturas hipotéticas é resultado da ma
construgéo de conceitos, conseqlente a um ensino descontextualizado e
desvinculado de problemas reais.

Esse trabalho tem a finalidade de discutir a questéo da formagao de
conceitos matematicos no uso do computador como recurso didatico privilegiado.
No primeiro capitulo discutiu-se a questéo da concepgdo de conceitos procurando
dar uma viséo geral sobre as abordagens que tem debrugado sobre essa
gquestdo.

Na busca de inscrever o problema desse trabalho nas questdes
escolares, apresentou-se, ainda, uma reflex@io sobre a utilizagdo do computador
na escola e o relato de alguns estudos empiricos.

No segundo capitulo, Método, procurou-se dar uma visdo da
metodologia, apresentando seus sujeitos, o ambiente e os procedimentos da
construgcao dos dados e da sua analise.

A partir dos procedimentos explicados no capitulo de Métodos, no
capitulo de Resultados e Discusséo foi feita uma analise desses resultados
utilizando a teoria sociocuitural construtivista como referenciai tedrico.

No Ultimo capitulo, Consideragbes finais, foi feita uma interpretagédo

final dos resultados, propondo reflexbes e possiveis caminhos quanto a formagao
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de conceitos, os procedimentos utilizados pelo mediador durante a pesquisa e

sobre a investigagéo sociocultural construtivista.
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CAPITULO 1
INTRODUGAO

Ent3o, como construir conceitos matematicos? No final da década de
1980 e na década de 1990, grande parte dos cursos e encontros de ensino de
matemética apresentavam o material concreto como a “grande solug&o”™ para o
problema do ensino de matematica. Essa atitude apareceu como resuitado de
uma interpretagdo, ndo muito adequada, do construtivismo piagetiano.

O material concreto tornou-se um fetiche dentro do ensino de
matematica. Ara(ijo, em um artigo publicado na revista “Educagfo em Questdo”
analisou essa fase dizendo:

Nos eventos sobre Educagdo Matematica, grande parte dos

participantes busca uma metodologia para ensinar melhor Matemética;

uma forma mégica e fantasmagérica de eficiéncia, capaz, por si 6, de
produzir automaticamente bons resuftados. Percebe-se, em vérios
trabalhos apresentados, uma transparente apologia da metodologia de
ensino; uma excessiva preocupagdo com materiais didaticos, como se
fosse o “santo milagrosc”, o fetiche — capaz de resolver os problemas

do ensino da Matemética. (1987/88, p. 127)

Mediante essa concepgfio, esperava-se que, pela manipulagdo do
concreto pela crianga, fosse possivel a condugao de um processo de construgéo
do conhecimento. O “concreto” e o “ladico” apareciam ent&o como a solugéo
mégica para as dificuldades de construgio dos conceitos matematicos.

No IV Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM) ocorrido
em Blumenau-SC, realizado em 1992, uma expositora propds um quebra-cabega
matematico que se constituia de um tabuleiro que representava a resolugdo,

passo a passo, de uma equagdo do 2° grau. As pecas nada mais faziam que

representar a resolu¢cdo da equagéo. Esperava-se que 0 aluno, ao encaixar tais
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pecas, estivesse, por um processo de assimilagio, construindo a resolugéo da
equagao.

Este € um exemplo de um “material concreto” sem utilidade para o fim
a que se propde, pois o que orientava o aluno para a resolugcéo néo era a solugéo
da equagdo, mas somente a comparagdo entre as formas geométricas. A
ineficacia de muitos dos materiais concretos esta no fato de sua utilizagio néo ter,
em geral, relagdo com a l6gica que permeia o conceito.

Ao apresentar algumas consideragdes acerca da relagéo entre o
abstrato e o concreto no ensino de matematica, Jardinetti afirma:

A conotaglo pejorativa dada ao abstrato e a éansia acritica pela

promogéo de toda sorte de atividades (associadas ao cotidiano ou néo)

para manipulagdo do concreto impossibilitam a efetiva apropriagdo dos
conceitos porque, entre outras coisas, trazem em seu bojo aspectos
conflitantes para com a esséncia l6gica que engendra e explica 0s

conceitos matemaéticos. (1996, p. 48).

Assim, era, e ainda é, comum perceber 0o emprego de materiais
concretos inadequados para o fim de garantir a assimilago légica relacional
implicita nos conceitos. Desta forma, Jardinetti, adotando como referencial a
ibgica dialética, propde que o concreto seja o ponto de partida e de chegada do
processo de conhecimento, pois, “o concreto ndo é apreensivel de imediato pelo
pensamento, mas &, sim, mediatizado por abstragdes”. (1997. p.50).

Nessa linha de pensamento, ¢ material concreto mostra-se valido
quando cria condigbes necessérias para a correta apreenséo dos conceitos por
meio da execucéo de procedimentos metodoidgicos coerentes a légica conceitual.

Todavia, o que permeia a discusséo do material didatico & a formagéo

de conceitos, que muitas vezes era analisada de uma forma rapida e fossilizada

pelos responséaveis pela “cruzada” do material concreto.
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1. Diferentes abordagens sobre a concepgao de conceitos

Ha diferentes tentativas de se estudar formagdo de conceitos e de
buscar explicar o funcionamento intelectual, assim como, dos processos
relacionados a sua elaboragdo. Essas tentativas tém levado a vérias concepgbes,
dificeis de serem sistematizadas e categorizadas. Em um estudo sobre esse
assunto Rossi (1993) identifica tendéncias amplas, no ambito da psicologia, sobre
a formacéo de conceitos: associacionista, behaviorismo radical, cognitivista e
sécio-historica.

Na tendéncia associacionista, dentro da qual destaca os trabalhos de
C.E. Osgood (1963); O. H. Mowrer (1954); N. R. Bolton (1972); E. Heidbreder
(1946); H. H. Kendler e T. S. Kendler (1962), os conceitos s&o concebidos como
uma resposta comum emitida para diferentes estimulos, sendo a resposta
conceitual passivel de generalizagdc a novos casos. Dessa forma, os organismos
aprendem a responder mediante determinadas conexdes estimulo-resposta.

A tendéncia associacionista ndo dedica atengdo aos processos
cognitivos envolvidos em uma dada tarefa. A elaborag@o conceitual baseia-se em
mecanismos interiores hipotéticos que séo testaveis apenas quando em confronto
com estimulos e respostas observaveis.

Na tendéncia behaviorista radical, de acordo com o pensamento de
F. B. Skinner (1969), concebe-se a experiéncia e as contingéncias ambientais
como os determinantes da estrutura do comportamento. Para Skinner, o
comportamento tem uma estrutura que nado reflete a estrutura do organismo, mas
as relagbes ativas do organismo com © meio:

As classes de respostas operantes nessa linha de raciocinio, que
sustentam a conduta adaptativa do individuo, emergiriam da prépria
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histéria do individuo e parecem gerar uma sobrevalorizagdo da

plasticidade do comportamento, uma vez que tudo pode ser aprendido

e da existéncia do cardter aleatério da variabilidade comportamental

sobre a qual se aplica o efeito seletivo da conseqiiéncia reforgadora.

(Figueiredo, 1991)

Na tendéncia behaviorista radical, a aquisicéo de conceitos tende a se
localizar ndo no sujeito mas em suas relagdes com o meio ambiente. Essa
tendéncia diferencia-se da associacionista quando pretende explicar a aquisi¢éo e
desenvolvimento de conceitos complexos, como os conceitos matematicos,
considerando as nogdes de classes de estimulo e classes de respostas.

Uma outra tendéncia € a cognitivista que, enquanto area de pesquisa,
caracterizou-se pelo estudo dos processos responsaveis pelo conhecimento, tais
como percepgao, atengdo, memdria, linguagem, pensamento.

Nessa tendéncia, podemos destacar Bruner (1956), que defendia a
existéncia de uma relagéo intima entre os processos perceptivos e os conceituais
j& que ambos operam com atividades de categorizaglo e identificagdo. As
categorizagbes perceptuais operam de modo imediato, enquanto que as
categorizagbes conceituais envolvem processos mais complexos de abstracéo e
generalizagdo. Bruner enfatiza o papel dos determinantes culturais no processo
de conceituagdo, porém seu trabalho tem uma preocupacgdo essencialmente
descritiva. Outros trabalhos dessa tendéncia que Rossi destaca s&o: C.E. Osgood
{1963); O. H. Mowrer (1954); N. R. Bolton (1972); E. Heidbreder {1946); H. H.
Kendler e T. S. Kendler (1962).

Outro nome importante dentro da tendéncia cognitivista é Piaget
(1967), segundo o qual as imagens mentais e pensamento ndo constituem meros
prolongamentos da percepgdo, estando assim mais préximos das atividades

operacionais. O sujeito, operando sobre ¢ objeto, elabora as estruturas



17

responsdveis pelos processos transformacionais. “Piaget parece acreditar na
indissolubilidade dos fendmenos mentais e comportamentais do individuo”
(Figueiredo, 1991). Nessa perspectiva, © conceito é formado a partir de um
processo por meio do qual o sujeito elabora seu proprio conhecimento e sua
adaptac@o ao meio, de maneira inteligente e progressiva.

As estruturas cognitivas que englobam a dimens&o iégica, moral e
linglistica s&@o construidas e reorganizadas em estagios sucessivos que
representam, da parte do sujeito, formas cada vez mais complexas e refinadas do
conhecimento e reorganizagéo do mundo fisico e social. Na veriente piagetiana,
Rossi (1993) cita alguns pesquisadores: A. Sinclair, F. Siegrist e H. Sinclair
(1983); C. Kammi (1982); T. Carraher & D. Carraher (1986, 1987); Hunt
(1961,1963); Inhelder (1962); Lovell (1959); Freitag (1984),; Flavell (1976}, Baldwin
(1967); Elkind e Flavell (1967).

No Brasil, nas décadas de 1960 e 1970, o construtivismo piagetiano
teve como principal divulgador, na area da Matematica, 0 educador matematico
hangaro-canadense Zoltan P. Dienes. Podemos destacar alguns trabalhos
espalhados pelo Brasil como o de Luis Alberto Brasil {Ceara), Waldecyr de Aratjo
Pereira (Pemambuco), Ester Grossi e Maria Fiatho Crusius (Rio Grande do Sul).
Ainda os grupos: GEEM (Grupo de Estudos de Ensino de Matemética), GREUMA
(Grupo de Estudos de Matematica) e Escola da Vila em S&o Paulo; GEEMPA
(Grupo de Estudos em Educagdo Matematica de Porto Alegre) em Porto Alegre; e
GEPEM (Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica) no Rio de

Janeiro.
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Na década de 1980, era possivel encontrar grupos de estudos de
tendéncia piagetiana em praticamente todo o pais. Essa linha tem sido
denominada de construtivismo.

No construtivismo a matemética

é vista como um construto que resulta da interagdo dindmica do

homem com o meio que 0 circunda. A apreenséo destas estruturas

pela crianga se dé também de forma interacionista, especialmente a

partir de abstragOes reflexivas, realizadas mediante a construgdo de

relagcfes entre objetos, agdes ou mesmo entre idéias j& construidas.

(Fiorentini, 1995. p. 20}

Os contelidos escolares passaram a ser vistos como necessarios, mas
néo indispensaveis para a construgdo e o desenvolvimento de estruturas basicas
da inteligéncia. Dentro dessa proposta, podemos pontuar o trabalho de Dienes ao
propor atividades com materiais concretos como os blocos logicos. “(...) trata-se,
agora, de levar a crianga a descobrir as estruturas € o modo como elas se
entrelagam, 0 que se conseguira, colocando-a perante situagbes que ilustrem
concretamente tais estruturas”.(Dienes, s/d).

Uma outra tendéncia é a perspectiva sécio-histérica, que rejeita a
explicagdo do surgimento e do desenvolvimento das fungdes psiquicas como
resultado da soma ou acumuio de processos elementares, desvinculados do meio
sociocultural em que se realizam. Rossi (1993) cita alguns trabalhos desta
concepgdo: Jackson e Coutts (1987); Sharan, Hare, Webb e Herst-Lazarowitz
(1980); Alston e Maher (1988); Joffe e Foxman (1986); Resnick e Nelson-Le Gall
(1987); Yacken (1987); Bishop (1985); Romberg (1986); Cooney (1985),
Thompson {1982); Kilpatrick e Wirszup (1969); Menchinskaya (1969); Krutetsky
(1977); Zankov (1977); Luria (1988); Ginsburg (1975, 1976, 1977 e 1982);

Laborde (1990); Carpenter e Moser (1984). A teoria sécio-histérica, que se

preocupa em explicar o processo de formacdio social da mente por meio da
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interagdo com o contexto histérico, teve como um dos seus principais
formuladores Lev Semionovich Vygotsky, cujos estudos passaremos a analisar

com mais ateng&o.

1.1 A investigag@o sé6cio-histérica de Vygotsky e a formacéo de conceitos

Vygotsky (1989) discute a formagio de conceitos, por ele denominada
de condi¢des funcionais da formacdo de conceitos, afirmando que os
conceitos ndo sdo construidos por meio de uma cadeia associativa, e a
memorizagdo e formagéo associativas néo podem levar & construg@o conceitual
por si s0.

Vygotsky afirma que “as fungdes psiquicas superiores s&o processos
mediados e 0s signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las”
(1989, p.48). Assim, a palavra é, em principio, 0 mediador na formagdo de
conceitos que posteriormente tornam-se o seu simbolo.

O signo é como um meio auxiliar para a solugdo de um problema, tal
como: lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc. Para compreender melhor
o papel do signo no pensamento humano, Vygotsky faz uma analogia entre signo
e instrumento de trabalho, tal como, a pa, enxada, alavanca e outros. Assim, o
signo € um meio da atividade psicolégica e o instrumento, um meic do trabalho.
Porém, a semelhanga entre as duas ndo é de identidade, pois o instrumento é
orientado para mudangas externas e o signo é um meio de atividade interna
dirigido para o controle do préprio individuo.

“A hipotese de Vygotsky era a de que os homens, a partir das

interagdes variadas criadas nas situagdes de aprendizagem, aprendiam a lidar
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numa esfera ndo puramente natural, mas mediada por signos criados pela
cultura.” (Barbosa, 1997. p. 54). A utilizagdo de processos mediados pelo sujeito &
o que diferencia as fungdes psiquicas em inferiores (pensamento em imagens,
memodria mecanica, atenc¢do involuntaria, etc) ou superiores (pensamento
conceitual, memoria légica, atengfo voluntaria, etc). Ou seja, as inferiores utilizam
processos psiquicos naturais para serem construidas, enquanto as superiores s&o
mediadas. Dessa forma, a diferenga entre essas funcbes & de natureza
qualitativa.

Na construgdo das fungdes superiores, o sujeito faz medigdes por meio
de instrumentos culturais que séo internalizados por um processo de reconstrugéo
interna. A esse processo Vygotsky denominou internalizagéo.

A intemalizagdo € um processo em que o sujeito reconstréi as
operagdes que séo representadas por atividades externas. Por exemplo, quando
um sujeito interrompe uma atividade com uma divida sobre como prosseguir na
tarefa, hd um hiato entre a sua i6gica pessoal € a necessaria para prosseguir.
Entdo, o sujeito procura a assisténcia de um outro que passa a lhe apresentar a
l6gica para prosseguir na tarefa. Na compreensfo da l6gica do outro, o sujeito
funde a sua propria légica com a légica do outro.

A internalizagéo acontece na inter-relagdo entre sujeito individual e o
outro, resultando, portanto, em uma sintese entre o individual e o sociocultural.
Dessa forma, o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores acontece em
uma relagéo dialética de transformagbes qualitativas.

Quanto a formag@o do pensamento conceitual, uma das fungdes
psiquicas superiores, Vygotsky apresenta a trajetoria da formagéo de conceitos,

dividindo em trés fases. Deve-se entender que essas fases séo transformacgdes
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que afetam ndo somente o contelido, mas também o raciocinio. Essas fases n&o
tém nada em comum com o0s estagios propostos por Piaget para o©
desenvolvimento cognitivo € ndo seguem uma seqiéncia temporal, elas apenas
demonstram as mudangas qualitativas do pensamento humano, podendo o sujeito
iniciar 0 processo por quaiquer um dos estagios.

As trés fases basicas da formagéo de conceitos, segundo Vygotsky,
s8o também subdividas em subfases, chamadas por ele de estaqios
(Vygotsky,1994, p.49). Na primeira fase, o sujeito faz uma agregagdo
desorganizada quando agrupa algumas categorias do objeto. A categorizagéo é
construida de forma sincrética e subjetiva. “Se vocé pergunta a uma crianga 0
que é um caracol, ela dird que é pequeno, que se arrasta no chdo, que sai da
“casa”; se vocé lhe pergunta o que € uma avé, ela pode muito bem responder,
“ela tem um colo macio” (Vygotsky, 1994, p.66). Assim a crianga baseia sua
légica em lembrangas concretas, sem uma ldgica do conceito em si.

No primeiro estagio dessa fase, a a¢do do sujeito & orientada por
tentativa e erro, em que os objetos s8o selecionados aleatoriamente. No estagio
seguinte, utiliza o critério da posicio espaco-temporal dos objetos em relagdo a
outros objetos. A organizagdo é feita no campo visual. J& no terceiro estagio, os
amontoados vao ser formados a partir da reunifo dos dois critérios anteriormente
utilizados, porém ndo mostra uma “coeréncia’. O sujeito opera usando os dois
critérios anteriores.

A segunda fase no processo de elaboragfio categorial € denominada
de pensamento por complexo, em que © sujeito, ao procurar identificar
categorias, o faz por tragos distintivos e mutaveis que, embora sejam factuais e

concretos, ainda nao apresentam uma abstragio e légica categorial. S&o cinco os
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estagios da fase dos complexos: associativo, por colegdes, em cadeia, difuso e
pseudoconceito.

O complexo do tipo associativo parece fundamentar-se em relagdes de
semelhanga, contraste ou proximidade no espago em que o0s objetos s&o
organizados, e sdo selecionados como se fossem membros de uma mesma
familia.

O complexo por colecbes sugere estratégias gque agrupam os objetos,
com base em caracteristicas que os tornam diferentes ou complementares entre
si. O elemento organizador da atividade & a conex&o, via contraste, e parece
denotar a peculiaridade do pensamento orientado por relagdes concretas, reais
apoiado na experiéncia do sujeito.

No estagio denominado cadeia, os sujeitos realizam uma reunido de

objetos por elos. Cada elo isolado transmite um significado para o elo
subseqliente. Ndo ha uma articulagéo coerente entre as relagdes e nédo ha
compromisso com a relagéo original. O atributo decisivo varia ao longo de todo o
processo. Uma relagdo € totaimente desprezada quando se estabelece uma
conexac entre dois outros objetos, ndo tendo nada em comum com os primeiros.

No complexo difuso & marcante a maleabilidade das conexdes que o
sujeito realiza em suas escolhas em relagéo a0 modelo. As generalizagdes s&o,
ainda, concreto-figurativas e subjetivas, mas tentam fornecer significado ao
conceito. As conexdes acontecem fora da esfera do conhecimento pratico
baseado nas conexdes concretas, com atributos vagos, irreais e instaveis.

O ultimo estagio da fase por complexos é a “ponte” entre os complexos
e o estagio final e mais elevado do desenvolvimento da formag¢ado de conceitos.

Esse tipo de complexo é denominado de pseudoconceito. O sujeito cria grupos de
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objetos que parecem estar calcados em uma classificagéo categorial, mas mostra
a auséncia de fundamento categorial legitimo quando o sujeito amplia os
principios aplicados a generalizagdes feitas a outros grupos. Percebe-se que se
esta firmado em apenas um grupo sem se levar em conta o conjunto dos
atributos.

Vygotsky conclui:

A transicdo do pensamento por complexos para o pensamento por

conceitos néo € percebida pela crianga porque 0SS Seus

pseudoconceitos jé coincidem, em conteudo, com os conceifos do

adulto. Assim, a crianga comega a operar com conceitos, a praticar o

pensamento conceitual antes de ter uma consciéncia clara da natureza

dessas operacbes. Essa situagdo genética peculiar ndo se limita &
aquisicdo de conceitos; mais que uma excegdo, €& regra no

desenvolvimento intelectual da crianga.” (1989. p. 59)

No pensamento por complexo, o sujeito parece estabelecer relagdes
entre os objetos a serem categorizados a partir da sua experiéncia perceptivel,
dai gradativamente vai deixando o corpo e 0s objetos que servem de referéncia
aos objetos do mundo. Passa a usar os signos externos como estratégia para a
resclugéo da tarefa de formagao do conceito.

A terceira e {itima fase no processo de desenvolvimento dos conceitos
é denominada de fase do conceito auténtico ou conceito propriamente dito.
Pressupde o isolamento e a abstragdo dos elementos, em um movimento de
andlise e sintese das caracteristicas gerais do objeto, classificando-o segundo
aquelas que sdo essenciais. Essas operagdes se realizam em trés estagios.

E importante ressaltar que, necessariamente, a fase de conceito
propriamente dito néo é precedida pela fase de complexo, pois séo fases com

“raizes” diferentes.

Na verdadeira formagéo de conceitos, é igualmente importante unir e
separar. a sintese deve combinar-se com a analise. O pensamento por
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complexos néo é capaz de realizar essas duas operagdes. A sua

esséncia mesma & O excesso, a superproducdo de conexbes e a

debilidade de abstragdes. (Vygotsky,1989. p. 66)

No primeiro estagio da fase do conceito propriamente dito, o sujeito
reline objetos segundo um grau méaximo de semelhanga. Ha, nesse estagio, uma
ruptura do carater global da percepgdo, passando a considerar os objetos
segundo uma base maxima de semelhangas possiveis enquanto no segundo
estagio parte-se de um agrupamento com base em um Unico atributo. Esses
construtos sé@o simples precursores dos verdadeiros conceitos, por isso sdo
chamados de conceitos potenciais.

Os conceitos potenciais podem estar presentes também no
pensamento por complexos, sendo que 0 que os diferenciam é o nivel de
abstragdo. No pensamento por complexo, quando se verifica um conceito em
potencial, o trago que foi abstraido é instével e cede facilmente lugar a outro
abstraido. Nos conceitos potenciais cada atributo abstraido ndo € substituido por
um novo trago, as relagdes entre eles sdo sintetizadas e sfo usadas
generaliza¢bes cada vez mais amplas.

A partir do movimento da unificagéo dos atributos em um novo e
diferente fundamento, constroi-se uma sintese analitica de todos os tragos
essenciais do objeto. Assim, o sujeito chega a formacgdo do conceito propriamente
dito. “Um conceito sé6 aparece quando os tragos abstraidos s&o sintetizados
novamente, e a sintese abstrata dai resultante torna-se o principal instrumento do
pensamento’(Vygotsky, 1989. p.68).

Dessa forma, a palavra desempenha um papel importantissimo nesse
processo, pois é empregada para dirigir os processos parciais da fase mais

avangada da formagéo de conceitos.
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Revendo as concepgdes sobre formagfo de conceitos na perspectiva
do trabalho de Rossi (1993) apresentadas acima, consideramos que a tendéncia
sécio-histérica € a que tem mais se aproximado de nossas convicgdes, pois
apresenta um sujeito em um processo dialético, levando em conta sua histéria
pessoal e social.

A formagio de conceitos acontece em uma relagéo de ensino e
aprendizagem que pode ser escolar ou ndc. E para discutir essa questdo com
educadores e psicOlogos, Vygotsky utilizou o conceito de Zona Proximal de
Desenvolvimento (ZPD).

Quando o sujeito resolve um problema de forma independente,
podemos dizer que ele o faz usando fungdes que ja amadureceram. Assim
podemos dizer que esta capacidade pode estar inserida na zona de
desenvolvimento real do individuo. Porém, existem atividades que a crianga nédo
consegue resolver sozinha, mas consegue fazé-la com ajuda de um outro sujeito.
Dessa forma, as fungbes necessédrias para a resolugdo do problema no
amadureceram mas est&o em processo de matura¢fio. A distancia entre o que é
capaz de fazer sozinha e 0 que sera capaz de fazer no futuro é denominada de
zona proximal de desenvolvimento (ZPD). Por suas paiavras:

(...) Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se

cosfuma determinar através da solugdo independente de problemas, e

o0 nivel de desenvolvimento potencial, determinando através da solugéo

de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com

companheiros mais capazes. (1994. p. 112)

Ao propor o conceito da zona proximal de desenvolvimento, Vygotsky

tem como proposta que o professor no seu esforgo de guiar, ensinar e orientar

volte sua atengio para as fungdes psicoldgicas que estdo em processo de
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formagdo. ‘Em outros termos, ensino-aprendizagem pode ser entendido como
correndo na frente do desenvolvimento.” (Vasconcelos & Valsiner, 1995. p. 74)
Porém, deve-se entender que este “"ensino correndo na frente” ndo
quer dizer que seja um processo precedendo ao outro, no tempo, mas que o
processc de ensino-aprendizagem acontece juntamente com © processo de

desenvolvimento, que comega a emergir, mas ainda nao se consolidou.

2 A perspectiva sociocultural construtivista

Se a zona proximal de desenvolvimento, proposta por Vygotsky, é um
conceito que esta voltado para potencialidades futuras que ocorrem no presente,
como pode, entdo, o pesquisador analisar na relagdo de ensino-aprendizagem o
conceitc da ZPD? Valsiner (1993, p.12), ao analisar essa questdo, diz que
“enquanto o processo de ensino-aprendizagem cria a zona de desenvolvimento
proximal no presente ndo existe nenhuma forma de se estudar este processo
diretamente, dentro do momento presente”,

Sem duvida, € impossivel que o pesquisador faga um estudo coerente
em relagdo as potencialidades futuras do sujeito observando dados do presente.
Dessa forma, Vasconcelos & Valsiner (1995), ao discutirem sobre o paradoxo
metodolégico do estudo da zona proximal de desenvolvimento — ZPD, apontam
para a falta de sintese dialética por parte de Vygotsky para analisa-lo. Apesar de
ser um psicologo que estudou os fendmenos em desenvolvimento dentro do
processo da dialética, ele ndo o faz com o conceito da ZPD.

Entdac a ZPD deve ser pensada como uma probabilidade. Quando o

sujeito & guiado a resolver um problema, estdo presentes fungbes que ainda nao
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estdo disponiveis. Apenas sabemos que o individuo, no futuro préximo, sera
capaz de usar essas mesmas fungdes individualmente, Essa certeza de resposta
nega a construgéo dialética da novidade, pois néo se espera uma solugio
individual diferente em um futuro préximo.

O desenvolvimento (como progressé&o} de uma crianga ndo poderia ser

esperado pela simples interag8o (proximal) com oulra crianga ou

objetos resultantes do contexto social, embora ambos,
indubitavelmente, desempenhem papel importante na sintese do futuro

imprevisivel das fungbes psicoldgicas. (Vasconcelos & Vaisiner, 1995.

p. 80).

A perspectiva sociocultural construtivista tem buscado fazer a sintese
entre os pressupostos do construtivismo piagetiano (tendéncia cognitiva) e da
perspectiva sociogenética elaborada por Baldwin, Mead e Vygotsky, ou seja, entre
a singularidade da psicologia individual, marcada pela ndo conformidade as
expectativas sociais externas e o sujeito sécio-histérico. Segundo a perspectiva
sociocultural construtivista, a internalizagéo ocorre por meio de um processo em
que o sujeito analisa as mensagens e reorganiza as informagdes culturais de uma
maneira nova e pessoal. “Esses conhecimentos tomam, entdo, a forma de
sistemas de ‘sentido pessoal’, ou seja, os encontros ativos da pessoa com 0
mundo transformam os significados ‘cuiturais-coletivos’ em sistemas de sentido
“culturais-pessoais’. (Valsiner, 1995, p.53)

O sociocultural construtivismo considera a natureza social da
personalidade humana emergindo no curso de dois processos: a internalizagéo
dos processos sociais externos e a externalizagdo de fendmenos psicoldgicos

internos. Esses dois processos s8o aspectos inseparaveis de um mesmo

fenbmeno.
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Valsiner, segundo Maciel (1998, p.3), defende a necessidade de um
novo rétulo porque introduz a possibilidade de elaborar as especificidades que
estéo implicadas no termo. Assim, a perspectiva sociocultural construtivista:

(...) vincula a preservagéo do papel da pessoa ativa (que constroi seu

mundo psicolégico em constante relagdo com o mundo extemno).

Assim, o desenvolvimento humano é caracterizado pela construgdo

conjunta (dal o termo co-construgdo) do sistema psicologico do

desenvolvimento da pessoa por si prépria, e orientada por objetivos de

“outros sociais” que a alimentam com sugestdes sociais.

Tendo em conta a proposta sociocultural construtivista, Valsiner (1989)
amplia o sistema de zonas formulado por Vygotsky, apresentando outras duas:

o Zona de movimento livre (ZML): diz respeito ao
conjunto de restrigdes definidas pelo adulto-perito dentro do qual a crianga
pode agir. Séo limites definidos por meio da proibigéo que orienta a crianga
para agdes sociais e cognitivamente apropriadas e tem uma caracteristica
de mecanismo psicolégico inibitério. E importante ressaltar que estes
limites séo dinémidos e permanentemente negociados.

. Zona de promocado de agdo (ZPA): diz respeito ao
conjunto de agdes opostas & zona de movimento livre, no sentido que é
orientada para a promogdo de novas habilidades. As agdes do adulto perito
procuram encorajar diferentes modos de agbes desejaveis para a crianga.
Porém, a crianga ou adolescente nao precisa sempre concordar com a
realizagdo das agles desejaveis. Dessa maneira, a reagdo do sujeito
também canalizara o comportamento do adulto.

A ZML e a ZPA sédo meios pelos quais o desenvolvimento do sujeito é

gradualmente canalizado. A ZML reflete a estrutura atual das relagdes sujeito-

objeto e a ZPA reflete a direcéo desejada do desenvolvimento futuro. Quanto
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mais um ensino, escolar ou nao, estiver dentro das zonas, melhor sera o seu
resuitado.

Maciel (1996, p.38), para clarificar estes conceitos, usa uma analogia
feita por Valsiner em um curso:

Imagine-se uma sala sem janelas cujo vazio é preenchido apenas por
uma cadeira. A cadeira, enquanto sugere 0 que o sujeito deve fazer,
representa a ZPA. Todo o espago restante representa a ZML, que por
sua vez é limitado por paredes. E dentro da ZML que a crianga pode
tomar iniciativas. Por sua vez a ZPA seré {80 mais estimuladora do
desenvolvimento quanto mais ela ocorrer dentro da ZDP.

A abordagem sociocultural construtivista parte do pressuposto de que
cada individuo constréi o seu comportamento fazendo mediagbes sociais e
relagdes interpessoais com 0s outros sociais.

O desenvolvimento humano ocorre através de processos de
canalizagéo cultural, 0 qual implica em processos de negociagéo entre
a rede de sugestbes sociais e controle cultural, e a constituigo do
_individuo, enquanto sujeito ativo e co-participante do seu prdprio
desenvolvimento. (Maciel, 1996. p. 171).

2.1 A investigagéo sociocultural construtivista

Sobre 0 que se entende por desenvolvimento humano, Ford e Lerner citado
por Branco e Rocha (1998, p.252) dizem que:

O desenvolvimento humano individual envolve processos de
incremento e transformagédo que, através do fluxo de interagbes entre
as caracteristicas aluais da pessoa e os contextos em que esté
inserida, produz uma sucess&o de mudangas relativamente duradouras
que elaboram ou aumentam a diversidade das caracteristicas
estruturais e funcionais da pessoa e os padrbes de suas interagbes
com o ambiente, a0 mesmo tempo em que maniém a organizagdo e &
unidade estrutural-funcional da pessoa como um todo.
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Como o desenvoivimento humano é entendido como um processo,
dindmico, de transformagdo e em continua interagdo com o contexto histérico
sociocultural em que esté inserido, a metodologia cientifica — forma, teorias e
métodos - adequada ao estudo desse desenvolvimento devera levar em conta a
sua natureza transformacional e dindmica. Dessa forma:

(...) a investigac8o de cada problema ou questéo relacionada ao topico

do desenvolvimento humano sempre representa um desafio a exigir a

criatividade do pesquisador no sentido de construir uma metodologia

adequada aos objetivos do projeto. (Branco e Rocha, 1998. p.252)

Ao entender que metodologia é o processo que relaciona de forma
sistematica teoria e construgdo de dados, a investigagdo sociocultural
construtivista ndo pode ser considerada como metodologia. A investigagéo
sociocultural construtivista deve ser compreendida “comc um processo de
pensamento e procedimentos de intervengéo orientado por objetivos, usados pelo
investigador em interagdo com o fenémeno investigado® (Maciel, 1996. p. 33).

Sendo assim, na perspectiva sociocultural construtivista compreende-
se que no processo de investigagao n&o existe pelo pesquisador o levantamento
de dados, e sim, a sua co-construgBo. Nesse sentido, pode-se citar como
exemplo a situagdo em que, o pesquisador ao entrevistar um sujeito ou |he propor
uma tarefa com um determinado objetivo, sobre o qual esse n&o tenha
anteriormente refletido, existe a possibilidade dessa pergunta, ou tarefa,
desencadear um processo de reconstrugdo pessoal e social a respeito do mesmo
pelo sujeito. Assim, entende-se que o sujeito esta sempre construindo novidade,
criando sempre uma versdo pessoal a respeito do que lhe é perguntado ou
proposto. Diante disto, uma “coleta” ou “levantamento” de dados pressupbe a

existéncia de um dado pronto, pré-existente.
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Quando olhamos para os dados como construgbes semidticas

(baseadas em alguma forma de acesso a realidade do fenbémeno),

podemos imediatamente identificar que cada nova operag&o no

processo de construgéo e analise (ou reconstrugdo) dos dados esté

ligada & construgdo de novos significados (Valsiner, 1993. p.77)

Para desvendar os mecanismos no desenvolvimento humano, segundo
este ponto de vista, a pesquisa deve ser capaz de captar a dinamica dos fatores
envolvidos e a emergéncia do novo e de suas transformagdes, gue esta situado
no nivel microgenético de analise. Além disso, deve-se levar em conta a histéria
pessoal dos individuos participantes, o contexto histérico-cultural em que se déo
as interagdes. Para isto uma forma de analisar esse processo dindmico, Branco

(1989,1995 e 1997), Maciel (1992,1996 e 1999) propdem que se deve buscar

observar o sujeito em atividades orientadas por objetivos.

3. O computador na escola

Enquanto o professor, como profissional, procura enfrentar os desafios
impostos pela sua profisséo e busca criar alternativas para a sua préatica, inclusive
sobre a questdo da formag&o de conceitos, comegaram a aparecer nas escolas
os computadores. Mesmo que os computadores ja fossem, ha algum tempo,
utilizados em algumas esferas da sociedade, no espago escolar comegou a se
apresentar de maneira significativa a partir da década de 1980, Tornou-se a nova
“vedete” para a escola

Penteado (1999, p. 288), ao discutir as mudancas na carreira do
professor com a chegada do computador, diz que “(...) a introdugéo do
computador na escola altera padrdes nos quais ele usualmente desenvolve sua

pratica. S&o alteragbes no ambito das emogdes, das relagdes e condigbes de
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trabalho, da dindmica na sala de aula, da reorganizacéo do curriculo, entre
outras”.

As alteragbes dos procedimentos na sala de aula tornam-se, cada vez
mais, uma exigéncia da sociedade “moderna® com o0 progresso da
microinformatica. O desenvolvimento da tecnologia computacional cada dia mais
rapido, o enriquecimento precoce de seus principais expoentes, a miniaturizagéo
dos hardwares, a avalanche de softwares nas prateleiras dos supermercados e a
chegada da internete foram elementos reforgadores para a chegada, cada vez
mais répida, do computador no ambiente escolar. Apesar de, ainda hoje, ndo
estar presente em todas as escolas brasileiras, as escolas da rede particular
procuraram se equipar mais rapidamente, por causa da concorréncia.

As primeiras tentativas de discussdo sobre o uso do computador na
escola, no Brasil, aconteceram em 1971, com o fim de analisar a sua aplicagdo no
ensino de Fisica, em semindario promovido pelo Ministério de Educagéo (MEC) em
colaboragéo com a Universidade de Dartmouth - USA. Uma das primeiras
demonstragcbes do uso do computador na educagdio, na modalidade do Cal,
Aprendizagem Assistida por Computador (Computer Aided Instruction), ocorreu
no Rio de Janeiro, em 1973, na | Conferéncia Nacional da Tecnologia Aplicada ao
Ensino Superior.

Em 1975, a Unicamp deu inicio, junto ao “Media LAB” do Instituto de
Tecnologia de Massachussets, MIT, a um grupo interdisciplinar para pesquisas
sobre 0 uso de computadores com linguagem Jogo na educagio para criangas.

Ainda na década de 1970, aconteceram experiéncias no Laboratério de

Estudos Cognitivos — LEC, do Instituto de Psicologia da Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul, apoiadas nas teorias de Piaget e Papert, tendo como publico
alvo criancas com dificuldades de aprendizagem de leitura, escrita e célculo.

No inicio dos anos 1980, a cultura nacional de informatica foi
estimulada pelo acontecimento de dois seminarios internacionais (1981 e 1982),
nos quais discutiuv-se o uso dos computadores como ferramenta auxiliar do
processo ensino-aprendizagem. Durante o primeiro desses eventos, o ‘I
Seminario Nacional de Informética na Educagdo”, em 1981, promovido pelo
Ministéric da Educag@o e Cultura (MEC) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico {(CNPg), foi apresentado um conjunto de recomendagdes
sobre a utilizagdo do computador no processo educacional. Entre as
recomendag¢des destacavam se:

a} ndo considerar o uso de computadores e recursos computacionais

como nova panacéia para enfrentar problemas de educag¢do bésica ou

como substituto eficaz das caréncias em larga escala de docentes e

recursos instrucionais elementares ou de outra natureza;

b) que os investimentos para 0 uso de computadores em educagéo

ndo permitam ou forcem a omissdo de recursos naquelas dreas que

atendem as condigbes de trabalho dos docentes e discentes.

(Seminario de Informatica na Educagdo, citado por Oliveira, 1997. p.31)

A partir desse seminario aconteceram varios outros, com discussdes
que acarretaram projetos do MEC para implementago de uma politica de
informatica educativa no Brasil. Alguns dos projetos mais importantes foram:
Projeto EDUCOM (1983), Projeto FORMAR (1996) e Projeto CIED (1988).

Finalmente, em 1991, a Informética Educativa passou a ser regulada
pelo MEC por meio de uma lei que o responsabiliza pela implementagéo de a¢des
na formagéo de recursos humanos na area de informatica.

Em 1997, foi langado, pelo MEC, o Programa Nacional de Informaética

na Educagéo (PROINFO), em uma iniciativa da Secretaria de Educagéo a Distancia
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(SEED/MEC), para introduzir a tecnologia de informatica na rede publica de ensino.
O programa envolve o Ensino Fundamental e Médio e foi implantado a partir de
estratégias e agdes participativas em parceria com os Governos Estaduais e com
os Governos Municipais.

Os objetivos desse programa s&o:

1. Melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem,
comprometida com a equidade: a igualdade de acesso a instrumentos
tecnolégicos disponibilizadores e gerenciadores de informacgéo,

2. Possibilitar a criagdo de uma nova ecologia cognitiva nos
ambientes escolares, mediante a incorporagéo adequada de novas
tecnologias de informagdo pelas escolas. E preciso diminuir a lacuna
existente entre a cultura escolar € 0 mundo a0 seu redor, aproximar a
escola da vida, expandindo-a em dire¢do a comunidade e tornando-a
facilitadora das interagbes entre atores humanos, biol6gicos e técnicos.
Esse novo meio ecoldgico € composto pelas mentes humanas e as redes
técnicas de armazenamento, transformagdo, produgéo e transmissio de
informagdes;

3. Propiciar uma educagdo voltada para o desenvolvimento
tecnolégico, visando ao progresso e a expansao do conhecimento, a fim de
permitir a emancipagao individual e coletiva;

4. Educar para uma cidadania global em uma sociedade
tecnologicamente desenvolvida, formando seres sociais capazes de se
comunicar, conviver e dialogar em um mundo interativo e interdependente,
entendendo a importancia de subordinar a tecnologia a dignificagéio da vida

humana.
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Na utilizagdo dos computadores na escola, varios s&o os ambientes

computacionais que tém sido utilizados, variando quanto a sua natureza,

finalidade e objetivo do uso nessa instituigdo. Miskulin (2000) caracteriza os

ambientes de acordo com a classificagdo a seguir:

Softwares de exercicios e praticas — séo programas
compostos de perguntas e respostas de algum contetido.
Tutoriais = S8o cursos em que o computador funciona como o
professor.

Softwares de autoria — sd3c ambientes onde o aluno cria
apresentagoes e atividades de um determinado tema.
Simula¢gdes — sdo ambientes onde o aluno é levado a simular
um determinado evento.

Resolu¢ao de problemas — sdo ambientes utilizados no ensino
(no ensino de Matematica, destacamos ¢ Cabri-Géométre).
Ferramentas de softwares - dentro dessa classificagéio estéio
0s processadores de textos, planithas eletrfnicas, organizadores
de banco de dados, etc.

Ambientes de programacéo — s80 usados para a resclugéo de
problemas abertos ou ndo, destacamos © /ogo.

Internete.

Ambientes de comunicagio — séo soffwares utilizados para
troca de mensagens eletrdnicas.

Grupos de debates.

Ambientes de animagéo - séio softwares utilizados para que ©

aluno crie situagdes com animagbes.
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e Webquests .- ambientes para a resposta de perguntas
relacionadas a um determinado contetdo.

Os softwares de exercicios e préticas baseiam-se em um ensino
programado, em que a informagdo é dividida em modulos elementares e o aluno
progride ao seu ritmo, em pequenas etapas. Os ambientes de programag&o
possuem uma linguagem processual prépria permitindo ao aluno que se aproprie
de uma linguagem de programagéo e use o computador para resolver problemas,
ao contrario do uso semelhante as antigas “maquinas de ensinar’ de Skinner, em
que as alternativas ja estéo pré-programadas.

Nesse tipo de programa, o estudante familiariza-se com um método
geral de resolugéo de problemas. Faz o aprendizado do rigor na abordagem de
tarefas complexas. “Acostuma-se a explicitar com clareza seus modelos da
realidade, a formular de maneira distinta as questdes dificeis, antes de se langar
apressadamente em célculos ou solugdes ao acaso.” (Lévy,1998 p. 28).

Seymour Papert (1994), na década de 1980, desenvolveu um
programa com estas caracteristicas, o Logo, o qual, a partir de entdo, tem
acompanhado a evolugdo da linguagem computacional, em varias versdes. Trata-
se de uma tartaruga que se movimenta no plano, a partir de uma programag&o,
sendo necessario que ¢ individuo, para manipula-la, conhega e domine seus
comandos. Nesse programa, o aluno é levado a ter contato com uma linguagem
de programag&o em vérios niveis. (A tela de abertura do /ogo esta no anexo Vi)

Papert (1994) acredita que no Logo o aluno manipula conceitos e
conhecimentos matematicos reais. Essa manipulag@o, conforme discusséo
anterior sobre o material concreto pelos professores, segue a légica conceitual

matematica em que alguns materiais concretos falham.
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No micromundo do Logo, a crianga € levada a manusear n&o so
objetos ou conceitos, como também procedimentos. Estes procedimentos ou
algoritmos séo formalizagdes de processos acabados de uma seqUéncia
ordenada de operagbes, tanto fisicas como intelectuais. O aluno é levado
constantemente a corrigir e retificar os procedimentos comunicados a maquina.
Todo este manuseio ndo é visto como uma obrigagdo abstrata, como a
matematica, mas adquire o seu sentido como meio de controlar o computador.

QOutro programa que tem sido gradativamente usado nas aulas de
matematica & o Cabri-Géomeétre, que de acordo com a classificagdo feita por
Miskulin (2000) € denominado de ambiente de resolugéo de problemas. Trata-se
de um software educacional criado por dois franceses para atividades de
descoberta de conceitos e propriedades de figuras geométricas planas. Permite
que o aluno interaja com as figuras geométricas, observando propriedades das
mais variadas. Alia uma metodologia de inferéncia com acertos e erros. Tem sido
utilizado para o ensino desde a geometria euclidiana até as geometrias néo
euclidianas, passando por conceitos de trigonometria, geometria especial e
outros. (No anexo VI, ha um exemplo de uma atividade feita no Cabri-géométre).

O Cabri-géomeétre tem-se mostrado muito Gtil para a formag¢do de
conceitos ligados a geometria, por permitir visualizagio, simulagdes e pela falta
de rigidez dos desenhos, 0 que leva o aluno a perceber as propriedades. Por
exemplo, ao trabalhar com as propriedades dos quadrildteros, o aluno vé as
relagbes entre os trapézios, paralelogramos, losangos, retangulos e quadrados
apenas arrastando os pontos do poligono e transformando, por exemplo, o
retAngulo em quadrado. Assim procedendo, as medidas desses angulos ou lados

s80 mostradas na tela e 0 aluno é capaz de perceber as suas propriedades.
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4. Estudos empiricos sohre o uso do computador

Estudos empiricos sobre o uso do computador nas areas da psicologia
e educagdo tém sido desenvolvidos nos Ultimos anos. Citaremos alguns que
consideramos importantes para 0 nosso trabalho, destacando os seus objetivos,
metodologia e principais resultados.

Ramos Filho (1997), na sua dissertagdo de mestrado teve como
objetivo investigar o processo de modelagdo cognitiva resultante da interagéo do
homem com o aparato informético. Sua pesquisa foi realizada em uma empresa
que prestava servigos na area de informética. Ele aplicou questionérios e realizou
entrevistas com os funcionérios que estavam em constante interagdo com o
computador, tais como, digitadores, operadores, programadores e analistas. Os
instrumentos abordaram questdes sobre 0 uso da maquina e sobre possiveis
modificagbes dos sujeitos, fora do seu ambiente de trabalho, observando as suas
relagbes interpessoais e a forma de perceber o mundo. O autor verificou que
somente os sujeitos que possuiam cargos que exigiam atividades de maior
complexidade - programadores e analistas - relataram alteragBes
comportamentais resultantes da interagéo com a maquina.

Hasse (1997) investigou a implementagéo e a utilizagdo do computador
no ensino. Sua dissertagdo de mestrado foi conduzida em uma escola particular
que possuia laboratério de Informatica. Foram realizadas entrevistas com 20
'atunos, 10 que tinham computador em casa e 10 que ndo tinham. Procurou
conhecer a opinido dos alunos sobre o computador, sobre a relagéo dos
professores com o computador e sobre as aulas em que o computador era

utilizado. Os resuitados apontaram falhas no processo de informatizagéo da aula,
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devido & pequena carga horaria das aulas com o computador e a fraca
participagdo do corpo docente. Foram apresentadas como sugestdes treinamento
e preparagdo dos professores, e elaboragdo de um projeto pedagogico que
norteasse a informatizagéo do ensino.

Nicolaci-da-Costa (1998), por sua vez, objetivou conhecer os impactos
da internete na vida cotidiana das pessoas. Suas informagdes foram obtidas com
questionarios respondidos por meio eletrénico. A partir dessas informagdes, a
pesquisadora fez reflexbes bastante procedentes sobre a atragdo que o
computador exerce sobre as pessoas e sobre como essa maquina passou a ser
objeto de diversos sentimentos. Além disso, alerta sobre quais sdo e serdo as
possiveis conseqléncias dessa relagdo emocional que 0 homem estabelece com
o computador. O trabalho destacou-se por enfatizar as modificagies afetivas
resultantes dessa relag¢éo.

Luz (2000} teve como objetivo compreender como os alunos percebem
e avaliam o computador e a sua utilizagdo na escola. Sua investigagdo centrou-se
na relagdo do sujeito com o computador, computador-escola, professor-
computador; nas influéncias do computador na relagdo professor-aluno e na
relagdo aluno-aluno; nas implicagdes dos conhecimentos sobre o computador e
seu funcionamento para as diversas pessoas, no presente e no futuro. Foi
aplicado um questionario a 600 estudantes, sendo 300 alunos de uma escola
particular e 300 de uma escola publica. No segundo momento, ela realizou
entrevistas com 14 estudantes (7 da escola publica e 7 da escola particular) que
participaram da fase anterior. A pesquisadora observou que seus resultados
evidenciaram a auséncia de reflexdes no ambiente escolar sobre o lugar e o papel

do computador dentro e fora da escola. Tanto na escola publica como na
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Uma das conclusbes do trabalho de Penteado é que o computador,
sem duvida, esté trazendo altera¢des na configuragéo e dinamica da sala de aula
e conseqientemente & profissdo do professor, sendo necessario que todos
inseridos no espago escolar. professores, alunos, pais, coordenadores, etc.,
estejam buscando uma utilizagdo coerente no trabalho escolar. Esse trabatho ndo
depende apenas do professor.

Como professor de uma escola particular, privilegiadamente equipada
com laboratdrios de informatica, tenho conhecido professores que, a despeito de
efetiva experiéncia na préatica docente e real interesse em inserir o uso do
computador na sua prética, sentem-se desnorteados pelo desafio imposto por
essa nova realidade. Corroborando com o que apontou Penteado (1999), tenho
observado que o computador comega a alterar os padrdes pelos quais
usualmente esses professores, entre 0s quais me incluo, desenvolvem a sua
pratica. Tendo em conta 0 acima exposto considero importante contribuir para a
construgdo do conhecimento a respeito das possibilidades e desafios que as
linguagens informaticas estdo trazendo para o ensinc de modo geral e para o
ensino de conceitos mateméticos em particutar.

Este presente estudo tem como principal objetivo identificar e analisar
0s processos microgenéticos envolvidos na interagdo professor-aluno-
computador, pelos quais o professor, aqui entendido como aquele gue
desempenha o papel de perito, e alunos, inseridos em atividades guiadas ou
estruturadas por objetivos, tém utilizado o computador em sala de aula na co-
construgo de conceitos matematicos.

Por outras palavras, buscaremos realizar uma investigagio que permita

explicitar os procedimentos do professor ou perito na utilizagdo do computador, a
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partir do uso de dois programas que tém sido largamente utilizados no ensino de
Matemética, o Cabri-Géomeétre e 0 Logo, como recurso mediacional para o ensino
de conceitos matematicos.

Consideramos que estas perguntas podem suscitar novas perspectivas
e questbes tedricas com relagdo ao ensino da matemética por meio de recursos
computacionais de um modo geral, e dos componentes cognitivos e afetivos
envolvidos nesse processc, em particular. A analise microgenética pode revelar
processos de co-construgdo de conhecimento n&o evidentes em um nivel de

analise mais estrutural.
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CAPITULO Il
METODO

Tendo em vista os objetivos apresentados, a utilizagdo da investigagao
sociocultural construtivista apresentada no item 2.1 e, levando em conta a
experiéncia como professor e coordenador de area de Matematica de uma escola
particular de Brasilia, & cujas instalagbes privilegiadas haveria facilidade de
acesso e liberdade de utilizagéo, realizamos uma oficina de Matematica, da qual
participou como convidada uma professora da escola que tinha experiéncia no
ensino de Matematica e no uso do computador.

Como a professora convidada estava naguele periodo com as turmas
da 7° série e como dispunha de dois soffwares, o Cabri-Géométre e 0 Logo, ja
utilizados anteriormente pelo pesquisador e pela professora, optamos por fazer
uma oficina que privilegiasse contelidos de geometria. Por meio de uma
discusséo com a professora, optamos por trabalhar conceitos de trigonometria e
perspectiva (veja o mapa conceitual desses dois conteidos no anexo Il) com
alunos de 7% e 8 séries que denominamos: “Oficina pedagdgica: a geometria dos

prédios de Brasilia™.

1. Aescola

A escola esta situada em um bairro nobre da cidade e atende a uma
clientela de classe alta € média alta, desde o ensino infantil até o nivel médio.
Cada um dos niveis de ensino dispde de instalagdes préprias e independentes,
equipadas com biblioteca, patic e cantina para recreio, duas salas de informatica

com, em média, 15 computadores em cada. Ao todo s@o sete Laboratdrios de
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sua participa¢&o no presente estudo ocorreu tendo em vista ser ela considerada
na escola uma boa professora de Matematica e por ter se mostrado motivada e
aberta a execugido de um trabalho em conjunto, sobre o uso do computador no
ensino de Matematica, caracteristica que sempre demonstrou nesses trés anos
de trabalho na escola. Durante esse periodo, tem participado de varios
congressos de Educagdo Matematica, nacionais e regionais, ¢ de grupos de
estudo realizados pelos proprios professores de Matematica da escola, e ja
apresentou alguns trabalhos desenvolvidos em co-autoria com o pesquisador.
Reafirma constantemente seu interesse em buscar uma metodologia que
incentive seus alunos a participarem efetivamente do processo de ensino -
aprendizagem e a desenvolverem o prazer pela Matematica. Ela afirmou que sua
vida profissional cresceu muito nos trés anos de trabalho nessa escola, o que
pode ser comprovado pela participagdo em congressos e apresentagdo de

trabalhos.

Alunos

A participagéo dos alunos na oficina planejada para este estudo foi
totaimente voluntéria, visto que n&o houve qualquer tipo de recompensa, além
dos objetivos de ensino propostos, € nem se criou qualguer tipo de reserva que
levasse a uma obrigagao em participar.

Critérios de selegéo

O primeiro contato com os alunos para a realizagdo da pesquisa foi
feito a partir da realizagéo de um levantamento, tipo survey, com ¢ objetivo de

conhecer a familiaridade dos mesmos com o computador e com sua utilizagéo,
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utilizando-se um questionario que foi aplicado a todos os alunos das 5°.a 8° séries
da escola (anexo lll-A)

Tendo em vista ser necesséario conhecimento de algebra — que €
estudado na 7° série - para participar da oficina, optamos, o pesquisador e a
professora, por escolher alunos de 7% e 8 séries. Um segundo questionario foi
aplicado aos 293 alunos das turmas de 7* e 8 séries durante uma das suas aulas
de Matematica (anexo 1lI-B). Dos questiondrios respondidos, escolhemos 15
alunos gue tinham experiéncia com o uso de computador e outros 15 que néo
tinham, esperando ter autorizagéo de pelo menos 10 alunos em cada condigéo.
Enviamos cartas aos pais (anexo V), convidando seus filhos para participarem da
oficina. Recebemos um nUmero menor de confirmagdes do que as vinte
esperadas. Por outro lado, outros alunos que n&o haviam sido convidados
inicialmente mostraram-se interessados em participar. Entretanto, o interesse em
formar grupos de alunos com e sem experiéncia com o computador néc foi
possivel ser realizado.

Foi selecionado assim, de inicio, 20 aluncs, sendo que estes
freqiientaram apenas ¢ primeiro dia de aula. A pariir da segunda aula, passaram
a freglientar dez alunos, desses 20, os quais permaneceram até o final. Os que
deixaram de freqiientar no segundo dia afirmaram que o motivo da saida era a
dificuldade de virem a escola duas vezes durante o mesmo dia. Sete alunos, trés
homens e quatro mulheres, estudavam na 7° série, e trés, um homem e duas
mulheres, na 8°. A apresentac8o dos alunos segue uma numeracéio de A1 a A7
para os alunos da 7 série e A8 a A10 para os da 8% adicionado-se M, para os do
sexo masculino e F para os do sexo feminino. A série & identificada com o

numeral 7 para a 7° série e 0 8 para a 8% série.
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Os alunos da 72 série:

» A1M7, 13 anos. Mora no Setor Sudoeste. Gosta da escola onde
estuda desde a 5° série. Tem um Pentium 233 apenas para ¢ seu uso. Gosta
de usar 0 computador como um passatempo, mas o usa eventualmente para
fazer trabalhos escolares. Possui apenas um pouco de experiéncia com ©
computador. Gosta de usa-los para acessar a internete e para usar aplicativos,
tais como, word, excel e outros.

» A2M7, 14 anos, mora em um apartamento com seus pais na
Asa Sul. Estuda na escola desde o segundo semestre da 6® série. Possui um
Pentium 233 MMX na sua casa, porém este néo é apenas para o seu uso. Diz
gostar muito de computador e ndo sabe dizer qual é o motivo. Faz uso dele
diariamente. O que mais usa é a internete.

» A3M7,13 anos, mora no Lagoe Norte. Estuda na escola desde a
5% serie. Gosta da escola. Possui um Pentium 233 MMX, que é usado apenas
por ele. Usa o computador para fazer todas as atividades escolares, porém
afirmou que tem apenas um pouco de experiéncia com o computador. E o que
mais usa é a internete.

» AdF17, 13 anos, mora no Lago Sul. Estuda na escola desde a 52
série e disse que gosta muito de estudar l&. Tem computador em casa, que
ndo € apenas para o0 seu uso, € acha que € um Pentium. Disse gostar um
pouco de usar o computador, principaimente o da sua casa, mas ainda néo
esta completo, pois faltam alguns periféricos. Usa o computador para fazer
deveres e estudar, ndo tem muita experiéncia com 0 computador e o usa mais

para acessar a internete.
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> ASF7, 14 anos. Mora em um condominio do Lago Sul. Estuda na
escola desde a 5° série e afirma gostar da escola. Possui em casa um Pentium
166 MMX, que é usado por todos os membros da familia. Gosta do
computador porque pode fazer seus trabalhos, pode jogar e acessar a
internete. Faz uso do computador diariamente para acessar a rede e afirma ter
bastante experiéncia com © seu uso.

> AG6F7, 13 anos, mora na Asa Norte. Estuda na escola desde a 5°
série. Gosta da escola. Possui computador em casa, mas néo sabe qual é. O
seu computador nfio € usado apenas por ela. Gosta de usa-lo para acessar a
internete. Acredita que o computador é Util para a realizagéo de trabalhos.
Disse ter uma experiéncia razoével com o computador € 0 que mais usa é a
internete.

» AT7F7, 13 anos e mora na Asa Sul. Estuda na escola desde a 6%
série e gosta de estudar 1a. Ndo tem computador em casa. O computador que
usa eventualmente fica no escritério da sua m8e e n&o sabe o tipo de
computador que ela tem. Gosta de usa-lo, pois o acha “iegal”. Usa-o para falar
com O$ seus amigos via internete e faz isso apenas nos finais de semanas.
Nao tem muita experiéncia com ¢ uso do computador.

Os alunos da 8* série:

> ABMS, 14 anos, mora no Lago Sul. Gosta da escola e la estuda
desde a 72 série. Gosta muito de computador e tem um apenas para seu uso
em casa. Gosta de usar para criar paginas na internete e bater papo.

» A9F8, 14 anos, mora no Lago Sul. Gosta muito da escola e estuda
l& desde a 6° série. Tem computador em casa, mas néo €& apenas para o0 seu

uso e ndo sabe qual o tipo. Gosta de usar o computador porgue é mais facil de
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achar as coisas, é pratico e rapido para fazer trabalhos e pode jogar, Usa-o, as
vezes, mas sem muita experiéncia e gosta de usar os aplicativos: word, excel
e outros.

» A10F8, 17 anos, mora no Lago Sul. Estuda na escola desde a 6
série e gosta da mesma. Tem um Pentium na sua casa apenas para o seu
uso. Gosta de usar o computador, pois 0 acha interessante e Uutil,
principalmente para jogar e obter informagdes. Faz uso do computador
diariamente e possui razoavel experiéncia. Gosta de usa-io para jogar e

acessar a internete.

Instrutores

Uma empresa terceirizada & responsavel peio laboratério de
informatica ha dois anos e os instrutores ficam & disposigéo dos professores para
a execucéo de projetos das suas disciplinas que envolvam a informética.

O papel desses instrutores, dentro da dindmica da escola, é o de
parceiros dos professores no desenvolvimento de seus projetos. Os dois
instrutores que participaram da Oficina ser&o identificados pelas iniciais Re S. O
convite aos mesmos foi aceito de imediato por eles, pois j& conheciam os
programas, Logo e Cabri-Géomeétre, que seriam utilizados no decorrer do
trabalho, e ja haviam desenvoivido projetos com a professora e o pesquisador na
escola.

Com a aceitagdo prévia dos instrutores, a sua participagio na nossa

pesquisa foi também aceita pela coordenagio da empresa prestadora de servigo.
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R é formado em Processamento de Dados, tem experiéncia em
programagdo e fez um curso na Escola de Aperfeicoamento de Professores
(EaPE)’ que tinha como objetivo formar profissionais para ministrar cursos para os
coordenadores pedagdgicos da FEDF. Trabalha na empresa desde 1996. Como
empregado da empresa, passou por um treinamento de duas semanas, assim
dividido: uma parte para testar as ferramentas a serem usadas nas escolas e
outra parte para instrugdes pedagégicas. Apds o curso, foi enviado para trabalhar
em algumas escolas de Brasilia.

S comegou a fazer vérios cursos superiores: Secretariado, Pedagogia e
Jornalismo. Quando fazia o curso de Pedagogia, fez também o curso de
magistério em nivel de 2° grau, para professor de 1* a 4°® série.

Desde 1992, S trabalha na empresa, passando por varias escolas e
chegou a essa, junto com R, para trabalhar com as turmas de 5% & 8° séries e
Ensino Médio.

$ tinha, no momento da Oficina, mais experiéncia com o Logo e
participou de todas as aulas da oficina. R, entretanto, teve que prestar assisténcia

a outros projetos da escola néo podendo estar sempre presente.

Estagiario

Um aluno do curso de Psicologia da Universidade de Brasilia participou

como auxiliar de pesquisa, sendo sua fungdo: registrar manuaimente as aulas e

depois auxiliar na sumarizagéoc das aulas e transcricdo de episddios.

! instituigdio mantida pela FEDF para cursos e aperfeigoamento dos seus professores.
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Pesquisador

O pesquisador — Pesq - € graduado e licenciado em Matematica pela
Universidade Federal de Goias e fez Especializagdo em Educagio Matematica,
em 1995. E professor e coordenador de Matemética na escola que foi realizada
esta investigacéo. Atuaimente, ministra aulas nas 8™ séries da escola, mas tem
experiéncia em todo o Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio.

O pesquisador ja havia desenvolvido alguns trabalhos na escola, com
a professora P, tendo apresentado junto com ela trabalhos em congressos

nacionais e internacionais de Educagdo Matematica.

3. Procedimentos de planejamento e execugdo da Oficina

A professora que participou da pesquisa trabalha na escola no periodo
matutino. Entretanto, prontificou-se a vir todas as tergas e quintas-feiras, no
periodo vespertino, para a realizagéio do trabalho, passando a dedicar-se a ele
com responsabilidade. Participou das varias reunides que antecederam e também
que ocorreram ao longo do trabalho. Apds o primeiro contato com ela, que foi feito
em setembro de 1998, com o objetivo de convida-la para o trabalho, comegamos
a nos reunir semanalmente para o plangjamento das aulas.

As reunibes de planejamento da Oficina tinham por objetivo discutir o
planc de cada aula, cujo esquema inicial era sugerido pelo pesquisador. A
professora, entretanto, discutia livremente sobre ¢ assunto, opinando, mudando e
criando novas atividades para as aulas. Esse plano era entao apresentado aos

instrutores para que eles preparassem 0$ soffwares € programas necessarios
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para cada aula e opinassem sobre a viabilidade de execucho das atividades
propostas. Algumas aulas tiveram que ser replanejadas, apés a discussdo com
0s instrutores.

A proposta da Oficina idealizada pelo pesquisador e aprovada pela
orientadora desta dissertagdo, teve por base a idéia de criar uma situagao-
problema que contextualizasse © processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos de trigonometria e perspectiva, por meio da informatica. Assim, foi
planejado que os alunos calculassem as dimensdes do prédio escolhido por meio
de fotos, utilizando proporgdo, € com o Logo representassem esse prédio em
perspectiva. Para isso precisavam utilizar os conceitos de trigonometria e
perspectiva. Em discusséo com a professora, optamos por denominar o trabalho
de “Oficina pedagdgica: a geometria dos prédios de Brasilia®. A deciséo pelo
edificio do Congresso Nacional foi tomada na segunda reunido com a professora
por este ser considerado um simbolo da cidade de Brasilia, podendo assim
despertar a motivagéo dos alunos, e pela riqueza de possibilidades para o estudo
da geometria. A professora também participou da selegdo dos alunos, ajudando

no estabelecimento dos contatos e no envio das cartas aos pais (anexo V).
4. Procedimentos de construcéio dos dados
4.1 As aulas: Inicio do processo e descrigéo do ambiente

A "Oficina pedagédgica: a geometria dos prédics de Brasilia®, com os

participantes acima descritos, constou de dez aulas e ocorreu no Laboratério de
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Informatica da escola durante 0s meses de outubro, novembro e dezembro de
1998. As aulas foram registradas por uma filmadora.

As aulas aconteceram no periodo vespertino, ou seja, periodo contrario ao
das aulas regulares dos alunos. Cada aula tinha a duragdo de uma hora e trinta
minutos, as tergas e quintas-feiras. A partir da sétima aula, passamos a atuar no
periodo matutino, pois sendo semana de provas, os alunos eram dispensados
logo apds seu término.

O ambiente - O laboratério onde foi realizada a oficina esta instalado
com 15 computadores colocados sobre mesas em volta da sala. Todos os
computadores estavam conectados em rede e equipados com o “Windows 98,
Ha também um guadro branco e uma mesa com espago para um computador,
onde esta o servidor da rede. Para cada laboratério existe uma impressora jato de
tinta com impressdo em preto e colorida. (Um desenho da configuragio do
laboratério esta no anexo V)

A disposi¢Zio da sala permite que o professor observe todos os alunos
trabalhando sem nenhum problema para se locomover. Porém, alguns grupos
posicionados no fundo ficam de costas para ¢ professor.

A fiimadora ficou em lugares variados ao longo das aulas, ora no centro
da sala, ora na frente, ora filmando apenas uma dupia, ora filmando um grupo de
alunos.

Como eram 10 alunos e havia vérias duplas trabalhando ao mesmo
tempo na resolugio de um problema, optou-se por filmar uma dupla na execugao
de uma atividade, ou seja, s6 era mudado o angulo da fiimadora quando
terminava uma atividade. Com isso, a filmagem & um recorte do frabalho feito em

classe.
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4.2 Os instrumentos de registro:

A operagdo, com uma unica camara, nao permitiu o registro de toda a
movimentagdo da sala — sendo isso um limite para o nosso trabalho. Por isso,
utilizamos também os seguintes tipos de registro diarioc de campo, relatério diério
dos alunos, que eram feitos no processador de texto Word (Anexo IX) e
questionario respondido pelos alunos. O modelo do levantamento, via formulério,

esté no anexo X, foram reaiizadas apds o término das aulas.

5. A conducéo pedagdégica das aulas

A Oficina foi dividida em trés fases:

1* fase - Conhecimento do prédio do Congresso Nacional.
Conhecimento fisico e das suas medidas. Essa fase foi completada na segunda
aula, com a visita ao préprio prédio para conhecer suas dependéncias. Para ir ao
Congresso Nacional, os alunos elaboraram perguntas para serem feitas ao guia
da visita e levaram: transferidor e uma maquina fotografica. O objetivo era o
encontrar as medidas reais do Congresso, usando os &angulos encontrados
{trigonometria) e proporgéo (fotos).

2* fase - Determinacgo das medidas reais do prédio. Essa fase foi a
que atrasou o planejamento, porém acreditava-se que seria mais répida enguanto
era planejado. A demora aconteceu porque os alunos das 7*° séries ndo tinham
conhecimentos necessarios para essa fase, por exemplo, trigonometria. Sem
divida, j& esperdvamos por isso, mas para demonstrar as relagbes

trigonométricas utilizamos o programa Cabn-Géomélre, assim os alunos
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precisavam manejar um programa novo para compreender um assunto novo.
Entdo, nessa fase, usamos trigonometria e proporcionalidade, ou seja, a partir de
uma medida encontrada por intermédio da trigonometria (medida real) e usando

propor¢do calculdvamos a medida de outra parte que aparecia na foto. Por

exemplo:
medida real do prédio medida do prédio na foto
Lateral: 25 m 7cm
frente: x 12cm
Entéo:
2_7
x 12

Usando esse procedimento determinamos a medida real do prédio.

3? fase: Desenho do prédio usando a programacgéo do Logo - O
objetivo era o de criar um programa que permitisse que de qualquer lugar em que
o individuo estivesse ele podesse ver o prédio com a sua devida perspectiva.
Portanto, o trabalho n8o poderia ser feito usando medidas fixas, pois a
visualizacdo do prédio dependeria do ponto em que estaria o espectador que
seria informado no inicio da execugéo do prédio. Dessa forma, o trabalho passava
a ter muitas variaveis. Para isso, decidimos, 0 pesquisador e a professora, dividir
o grupo para a execugdo de tarefas diferentes, partindo de uma mesma
coordenada no plano apresentado na tela do Logo. Assim, os grupos foram
divididos sendo que cada um ficaria responsavel por programar e testar a criagéo
da sua parte. As partes divididas foram: parte anterior e posterior do prédio, as
laterais, a viséo do alto e as clpulas do congresso. Como as cupulas exigiam um

trabalho mais complexo, deixamos um grupo responsavel pelos calculos
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referentes a cUpula voltada para cima e outro grupo pelos caiculos da clpula
voltada para baixo.

A interagdo do pesquisador cbm 0s alunos na primeira fase da oficina
limitou-se a agbes do tipo: relembrar algum detalhe da aula que a professora
eventualmente esquecia, como recolher as fichas com a autorizagéo dos pais; ou
sugerir como deveriam ser feitos os relatérios de final de aula dos alunos. Na
segunda, e principalmente na terceira fase do trabalho, com a diviséo dos grupos,
o pesquisador comegou a auxiliar a professora, pois muitas vezes havia trés, ou
até mesmo todos os grupos, solicitando a sua ajuda. A participagdo dos
instrutores resumiu-se apenas a aspectos técnico-operacionais do programa que
utilizavamos. Solicitamos a eles que nunca executassem as tarefas para os
alunos, ou seja, ndo tomassem ¢ mouse ou o teclado da méo dos alunos e
executassem o que era solicitado, mas que o0s levassem a perceber qual ¢
procedimento a fazer e acompanhassem o que deveria ser feito, porém com os

alunos no comando do computador.
6. Procedimentos para analise dos dados

A analise das aulas foi realizada em duas fases:

A primeira fase de analise teve como objetivo possibilitar uma viséo
geral do trabalho e descreve como a professora utilizou © computador em cada
uma das aulas e os procedimentos utilizados na intervengado. Para isso, foi
utilizado as sumarizagbes. As estratégias utilizadas para andlise, nessa fase,
envolveram a observagio reiterada das fitas, a elaboragéo de um processo de

transcrigdo que denominado sumarizag8o das aulas (ver Maciel, 1996). Na
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segunda fase, foram selecionados trés episodios que foram transcritos
integralmente, para andlise microgenética, observando a canalizagéo cultural

presente na formagéo de conceitos.

Primeira fase - andlise das atividades

Nesta primeira fase, o objetivo era ¢ de familiarizar-se e ter um dominio
significativo com todo o material gravado: os variados tipos de estratégias
propostas pela professora, as interagdes entre os participantes, a co-construgéo
os conceitos e seus processos mediadores. Por isso a primeira aula foi totaimente
transcrita na tentativa de reconhecer aigumas categorias nesse material. O
conjtunto de aulas foi visto inGmeras vezes pelo pesquisador.

Devido ao grande nGmero de participantes, por sugestdo da
orientadora, optamos por elaborar uma sintese de cada aula denominada de
sumarizagdo das aulas, conforme trabalho de Maciel (1996). Nessa fase foi feito o
registro da marcagdo do tempo das varias atividades propostas e dos
procedimentos de intervengdio da professora, pesquisador e instrutores na
interagéo com os alunos.

A sumarizagéo das aulas permitiu-nos construir uma visdo geral de
todo o processo registrado e elaborar um primeiro nivel de andlise que sera
apresentando na primeira parte dos resultados deste trabalho.

A seguir, como exemplo, um trecho do sumario da terceira aula. O

restante da sumarizagéo esta no Anexo VIil).

Aula 3

Hora Professora Alunos

13:35:00 Os aluncs estio, aos pares, sentados em frente ao
computador, redigindo o relatério da aula passada.

13:35-15 [Sugere que ele inclua os equipamentos utilizados na| A1M7 pede informagdes & professora sobre como

mediclio redigir seu texto.




58

A1MT se lembra e anota: Transferidor & chumbo.

13:36:20 | Pesquisador se aproxima mas alunos niio pedem| A9F8 e A10F8 trabalham.

informacgdes (ou nko o véem).Afasta.

13:36:54 A10F8 @ ASFT estlio & frente do computador. A10F8

digita as informagles sobre ¢ que aconteceu na aula

anterior. ASF7 faz algumas intervengdes orais quanto]

a0 gonte(do deste relatério.

13:42:54 |A professora pede a ABMS, que estd sozinho que se; A4 se levania e se aproxima de A1MYT .

sente ao lado de A1M7 , também sozinho.

13:43:18 |A professora pede acs alunos que fagam no Word!Siléncic. Ninguém se apresenta.
um texto sobre o que viram no Congresso Nacional,
utilizando anotagles e o proprio relatdrio. Informa
[também que os textos tém que ser unificados e

pergunta a turma se akpiém pode fazé-lo.

Professora propte que ASF80 faca. AQF8 ndo acelln.

AdF? se apresenta.

A elaboracdo do sumario permitiu, também, a observagio de momentos

significativos para a microanalise que sera feita no segundo momento.

Segunda fase — microanalise dos processos co-construtivos

A familiaridade com os dados possibilitada pela primeira fase de
andlise permitiu-nos identificar trés episédios para andlise microgenética dos
processos co-construtivos de conceitos mediados pelo computador e perito,
ressaltando-se:

e o0s procedimentos utilizados pelo perito na utilizagéo do
computador na formagéo de conceitos matematicos;

¢ a resclugdio de problemas matematicos pelos alunos utilizando o
computador e

e o processo de formagdo de conceito por um dos sujeitos,
incluindo a questao da canalizagéo cultural — ZPA e ZPL.

A selegdo dos epistdios foi feita levando-se em conta a sua
representatividade dentro do desenvolvimento do trabalho e seu interesse para os
seus objetivos. Os critérios serfio representados com maiores detathes no

capitulo “Resultados e Discusséo”.
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CAPITULO Il

1. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados obtidos a partir da sistematizacio das gravagdes em video e
das anotacdes de campo das dez aulas da “Oficina pedagégica — A geometria
dos prédios de Brasilia®, sumarizadas segundo os procedimentos apresentados
no item cinco do Método, [veja anexo VI, e dos relatérios dos alunos no final da
cada aula [anexolX] s8o aqui analisados e discutidos de acordo com a abordagem
tedrica sociocultural construtivista do desenvolvimento humano e de acordo com
os objetivos estabelecidos para este trabalho.

De acordo com essa abordagem, a contextualizagdo dos segmentos
interativos analisados & fundamental para a interpretagdo dos processos de
significagédo, ai ocorridos. Sendo assim, com o objetivo de contextualizar os
processos de co-construgdo, ocorridos na situagcdo pedagégica planejada,
apresentamos, em primeiro lugar, uma leitura descritiva da Oficina, a partir do
material sistematizado segundo procedimento de sumarizagdo e dos relatérios
diarios dos alunos, enfatizando-se nesse primeiro nivel de anélise os
procedimentos e estratégias de intervengo utilizados pela professora, ou do
perito que eventualmente assumia tal fungdo, para promover a formagéo de
conceitos matematicos pelos alunos, com destaque para a utilizagiio do
computador em cada uma das aulas.

Em seguida, séo analisadas as transcrigdes de trés episédios que
foram selecionados para analise microgenética, segundo os seguintes critérios: os
episodios selecionados deviam permitir analisar a trajetéria de pelo menos um

aluno, em diferentes momentos da oficina, focalizando a analise em trés



aspectos: nas interagbes entre perito e aluno, na utilizagéo do computador e no
processc de co-construgdo do conceito matematico proposto, observando as
negociagdes significativas das orientagdes por objetivo.

Assim, nos dois primeiros episédios, foi possivel acompanhar a
interag@0 da aluna A4F7 com a professora, focalizou-se essa mesma aluna, com
o pesquisador.

No primeiro episddio, A4F7 interage com a professora na discusséo do
uso das razbes trigonométricas. No segundo, a professora ajuda a aluna e sua
colega na construt;,éo.de um retangulo com medidas determinadas no Logo,
usando conhecimentos de proporcionalidade. No ultimo episédio, percebe-se uma
evolugdo conceitual da aluna e a interagéo é feita com o pesquisador. O terceiro
episddio, mesmo sendo com o pesquisador, foi escolhido porque acontece no
final da aula e mostra um importante momento da verificagéo da formagdo do
conceito por A4F7. Como nosso objetivo € o de estar, nesse momento,
analisando os processos de co-construgdo na formagfo de conceito, é de nosso
interesse analisar os processos entre ¢ alunc e ¢ perito, que pode ser o professor,

o pesquisador ou o instrutor.
1.1 Descrigao e discusséo das oficinas a partir da sumarizag¢do

As oficinas foram realizadas no laboratério de informatica da escola no
turno vespertino, sendo que o turno de aula regular dos alunos era o matutine,
conforme ja descrito no capitulo do método, item 4 do capitulo anterior.

As atividades propostas pela professora foram variadas, mas com

predominancia de atividades que envolviam o uso do computador. No inicio de
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cada aula da Oficina, a professora sempre reunia os alunos em circulo para fazer
uma avaliagho do andamento dos trabalhos. Todos tinham oportunidade de
apresentar as dificuldades do encontro anterior e de participar de algum tipo de
jogo com o objetivo de organiza-los em grupos.

Na aula 1, que foi transcrita na integra, a professora desenvolveu uma
atividade para que os alunos se conhecessem e construissem regras a serem
observadas durante o trabalho, pois ndo se deseiava que as regras fossem
impostas. Nao foi trabalhado nenhum conceito matematico.

No inicio da aula, no circulo formado no centro da sala, a professora
apresentou 0 pesquisador, os instrutores e a si mesma. Pediu que os alunos se
organizassem em duplas e confeccionassem um crachd, segundo algumas
medidas, utilizando o computador.

Como n@o foi feita nenhuma sugestdo de aplicativo, as duplas
comegaram a criar seus crachas e usaram os programas mais variados, sendo
que a maioria optou pelo power-point. Como resultado, os alunos levaram mais
tempo do que o planejado para conciuir a tarefa. Além disso, como havia sé uma
impressora funcionando em rede, a impresséo demorava consideravelmente. Os
modelos criados foram muito variados. Por exemplo, um aluno colocou no crachéa
todos os seus dados: nome, data de nascimento, série @ um espago para foto.
Entretanto, mesmo ocupando toda uma folha A4, o objetivo ficou prejudicado
porque 0 nome do aluno foi escrito em fonte muito pequena para se ler de ionge.

Assim que a professora notou que o atraso poderia atrapalhar o
andamento da aula, comegou a chamar os alunos de volta para o circulo, antes

que todos tivessem terminado a confecgéo do crach&, 0 que causou uma certa

resisténcia e demora por parte deles.
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De novo no circulo, a professora pediu que os alunos falassem seu
nome em voz alta para que todos se conhecessem. Foi depois proposto um jogo
que consistia em passar uma bola entre todos os participantes no circulo,
observando duas condigbes: que a bola passasse por todos os participantes sem
repetir; @ a mesma seqiéncia se repetisse o mais rapido possivel.

Ao finglizar o jogo, a professora solicitou que eles fizessem uma
transferéncia entre a situagdo do jogo e as regras necessarias para o0
envolvimento de todos no trabalho. As principais regras estabelecidas pelo grupo
foram: respeito com os colegas, pontualidade, disciplina, organizagéo, atengéo,
ajuda entre os colegas, criatividade e participagéo.

Em seguida, a professora apresentou um resumo dos objetivos,
metodologia e duragéo da Oficina, apés o que os alunos voltaram para o
computador e executaram uma simulagéo feita no Logo, como um exemplo do
que eles fariam no decorrer do curso. A Ultima atividade foi uma preparagéo para
a aula seguinte, quando os alunos iriam visitar 0 Congresso Nacional. Eles
pesquisaram na internete informagdes a respeito do edificio do Congresso
Nacional e das suas fungdes. Alguns alunos usaram e-mail e visitaram a pégina
do Senado Federal. No final, foi feita uma avalia¢édo da aula.

Na primeira parte dessa aula, o uso do computador mostrou-se
indevido tendo em vista o objetivo da atividade. Uma vez tendo identificado que o
uso do computador nesse momento resultaria numa demora excessiva para se
atingir o objetivo , a professora talvez devesse ter sugerido que se usasse caneta
e papel para a confecgéo do cracha.

De quaiquer modo, mesmo tendo implicado um desvio da orientagéo

do objetivo planejado, a atividade teve a vantagem de permitir que
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observassemos o quanto os alunos se mostraram habeis no uso de aplicativos da
internete: “navegaram”, mandaram mensagens por e-mail, gravaram as fotos,
imprimiram textos, quase sem ajuda dos instrutores, professora ou pesquisador.

Na aula 2, foi realizada uma excurséo ao Congresso Nacional para o
reconhecimento e estudo do prédio. Os alunos deveriam tirar fotos e medir
algumas das suas dimensées.

Momentos antes da saida para a visita, a professora reuniu os alunos
no laboratério de informética para elaborar com eles algumas perguntas a serem
feitas para o guia do Senado Federal e confeccionar transferidores para a
medicdo dos éangulos de visdo, sinalizando que eles tinham apenas ‘um
minutinho” para terminar a tarefa.

O transporte escolar j& estava esperando para a ida ao Congresso
Nacional, por isso era necessério terminar a atividade antes da saida. Assim, a
professora confeccionou com os alunos um transferidor para a medigéio dos
angulos, usando um transferidor de pléstico, barbante e chumbo de pesca. A
proposta era a de que os alunos medissem os &nguios, e depois, utilizando-se
dos conceitos de trigonometria, pudessem encontrar as medidas reais do prédio,

como se pode ver no diagrama abaixo;

o~ Prédio
l Angulo medido
Alu,

no

Figura 1 — Esquema da medigio do angulo de viséo



A professora mostrou, antes de sair para a visita, como era possivel
determinar os angulos de vis&o utilizando o compasso. Na chegada ac prédio, os
alunos foram divididos em dois grupos, ficando uma metade com a professora e
outra com o pesquisador. Um dos grupos mediu algumas dimensdes e angulos da
frente do predio e o outro, a parte posterior. Os grupos tiraram fotos de lugares
importantes para a execugdo da tarefa, sempre usando a estratégia de colocar
um dos colegas ao iado da parte do edificio, cuja altura deveria ser calculada com
o uso da proporgéo. Por exempio, para medir as colunas, era necessario que um
colega de altura conhecida estivesse ao lado, para posterior calculo em sata de
aula.

Depois, foram conduzidos por uma guia a uma visita ao interior do
Senado Federal, n#o tendo sido possivel visitar a Cadmara Federal naquele dia.
Alguns alunos tentaram conseguir as dimensdes do prédio do Congresso, pois
facilitaria muito o seu trabalho posteriormente na oficina..

Na aula 3 o objetivo era: fazer um relatdrio da visita dos alunos ao
Congresso e construir o conceito de trigonometria. Para o conceito de
trigonometria, a professora propds que fossem construidos dois tridingulos com as
medidas dos lados diferentes, mas com angulos iguais. Dessa forma,
perceberiam & constante entre os lados, que s@o denominadas razdes
trigonométricas e recebem os seguintes nomes: cosseno, tangente, seno,
cotangente e cossecante.

Na primeira parte dessa aula, os alunos tiveram oportunidade de
apresentar suas impressfes e o que anotaram durante a visita ao Congresso.
Depois, em duplas, usando qualquer aplibativo, passaram a fazer suas anotagtes

no computador. Em seguida, a professora solicitou que um aluno ficasse
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responsével pela organizagdo dos textos, estabelecendo um tempo de dez
minutos para a confec¢io do relatério. Durante a atividade, solicitou que os
alunos trocassem de fungdo: quem estava digitando deveria passar a fungdo para
o outro da dupla. Observamos que, mesmo as duplas trocando de “posicdo” as
tarefas n&o foram mudadas, ou seja, no caso de ASF8 e A10F8, ASF8 estava
digitando e formulando o texto e, ao trocar de posigdo, continuou formulando-o
ditando o que deveria se digitado por A10F8. Pela filmagem percebemos que a
mudanga de posigéo ndo fez com que A10F8 participasse da criagao do texto.

Durante a leitura dos relatérios, havia muito barulho na sala porque
algumas duplas nao tinham terminado de escrever os seus textos e continuavam
conversando sobre isto.

Observamos que a professora agia rigidamente com a execugéo do
plano pedagdbgico, tendo dificuldade em reestruturar o tempo planejado a partir da
necessidade dos alunos.

No segundo momento, foi usado o programa Cabri-Geométre. Para
dirigir a construgéo dos tridnguics, a professora utilizou uma transparéncia, no
retroprojetor, mostrando os procedimentos da atividade, passo a passo. Como a
construgdo dos triangulos, usando o Cabri-géométre, € necesséario que alguns
procedimentos relacionados ao programa sejam seguidos, tais como: “clique em:
'marque um ponto’, ‘'mude a cor”. Para esse objetivc o uso da transparéncia
mostrou-se eficiente.

Para a formagdo de conceitos, a professora usou a estratégia de
variagio de exemplos para que os alunos percebessem as semeihangas entre
eles. Consideramos que tal procedimento estd de acordo com a afirmacéo de

Vygotsky, segundo a qual, quando um conceito esta formado, qualquer palavra
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pode ser usada para denomina-io. Entdo, a partir da construgdo conceitual, por
meio da variagdo de exemplo, o aluno relaciona um determinado “padréo”
conceitual com um signo.

A construgdo do conceito de trigonometria pela variagdo de exemplos
pode ser feita usando compasso e régua. O Cabr-géomeétre permitiu maior
agilidade no processo. As construgdes geométricas foram feitas mais rapidamente
e foi possivel que o aluno construisse novos tridngulos apenas movendo os
pontos de extremidade dos segmentos. O computador, nesse caso, agilizou o
processc e, por meio da movimentagdo dos segmentos, possibilitou ao aluno
visualizar os tridngulos dinamicamente.

Os alunos A1TM7 e A2M7 tiveram dificuldade para fazer a atividade,
porém a professora néo os esperou. A dupla demorou para concluir o seu
desenho e a professora continuou na concluséo da aula sem que eles
participassem.

Apds a conceituagdo do que sejam as razdes seno, Cosseno e
tangente, a professora fez uma tabela no quadro e mostrou os valores das razbes
de 30°, 45° e 60°. A inclusio dessa explicagdo no contexto dessa aula poderia ter
sido dispensada, uma vez que esse & um conhecimento que poderia ser
classificado como meramente “escolar’. No caso em questao, isto é, na situagio
proposta, a construgdo do Congresso Nacional no Jogo ndo requer a
apresentacdo de angulos de medidas “comportadas”, pois no mundoc real as
medidas encontradas estéo ionge de ser os tradicionais 30°, 45° e 60°.

O computador foi usado convenientemente durante essa aula e ficou
demonstrada a funcionalidade de um material didatico que cumpriu efetivamente

a fungdo de um instrumento mediador, agilizando o trabalho. Entretanto, a
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atuacdo da professora &.omo mediadora também foi fundamental para
desenvolvimento do trabalho. Por meio de perguntas e respostas, esta
encaminhou o processo de formagdo do conceito de razdes trigonométricas. Luz
(2000) sugere que o professor deve planejar situagdes educativas que promovam
a elaboragéo ativa do aluno por meio da apropriagdo, aplicagéo e reestruturagéo
do conhecimento.

N&o se deve esquecer que o professor deve funcionar enquanto

interlocutor do processo de construgdo do conhecimento, e que se

esse processo for elaborado conjuntamente, uma vez que ha grande
variedade de experiéncias e culturas e que todas elas devem ser

consideradas {p. 25).

Dessa forma, por meio do didlogo com os alunos, é possivel que o
professor promova a construgio do conceito pelo préprio aluno.

Na aula 4, o objetivo era ¢ de que 0s alunos empregassem O conceito
de trigonometria nos célculos de algumas medidas do conjunto arguitetdnico do
Congresso, como, por exemplo, a altura do edificio denominado de H — prédio
com alguns gabinetes que fica atras do prédio do Senado e da Cémara. Os
alunos levaram mais tempo que o previsto para terminar o calculo.

Com os alunes no circulo, no inicio da aula, a professora perguntou o
que era seno e um dos alunos ndo soube responder corretamente. A professora
sinalizou o erro franzinde o rosto e reforgando a palavra seno;, em seguida,
revisou o conteudo sobre as relagbes trigonométricas estudadas na aula anterior.

A professora refez a tabela trigonométrica de 30° 45° e 60° e pediu

que os alunos calculassem outros valores, usando a calculadora do computador.

Bastava que eles teclassem o angulo e a fungéo.
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A partir das medidas feitas no prédio do Congresso Nacional, a
professora perguntou para o grupo como podiam encontrar as medidas reais do
edificio utilizando trigonometria, porém os alunos nao responderam prontamente.

Ao perceber que havia dlvidas quanto & aplicagdo do conceito de
trigonometria, a professora elaborou uma situagéo ficticia que recaia na resolugéo
de uma proporgéio e colocou-a na lousa. Alguns alunos néo conseguiram resolver
o célculo, por isso foi necessério que a professora o fizesse.

O resultado obtido pelo célculo ndo determinou a medida desejada,
sendo necessaria a realizagéo de outro calculo usando ¢ Teorema de Pitagoras.

A professora sugeriu ¢ usc do tecrema usando a fala: “Usamos o
teor...”. Esse é um tipo de estratégia &€ muito comum na rotina da sala de aula
quando o professor enfrenta a necessidade de ter que tomar decisdes sobre o
que fazer a cada momento. Consideramos, entretanto, que ao usar esse tipo de
estratégia a professora perde a oportunidade de criar uma ZPD, delimitando com
perguntas mais questionadoras um espago que permita uma interpretagdo
conceitual € a construgdo dialdgica de significado pelos alunos, ao invés de
apenas serem ‘“informados” sobre qual estratégia usar.

Usando o Teorema de Pitagoras, os alunos conseguiram determinar a
outra medida, que era a medida desejada. A professora perguntou se ndo havia
uma forma mais facil de fazer ¢ célculo. Um dos alunos respondeu corretamente
que bastava fazer o calculo usando a tangente.

A primeira estratégia proposta pelos alunos nao levou & resposta
diretamente. Fizeram um célculo inicial gue precisou ser concluido com o uso do
Teorema de Pitagoras. Esse calculo poderia ser feito, mais facil e rapidamente,

apenas com o uso da tangente. Entretanto, a professora incentivou a concluséo
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da proposta da aluna, mesmo n&o sendo a melhor. E depois, usando a outra
estratégia, que é mais rapida, comparou-as.

A professora aqui tomou uma deciséo importante, pois, consideramos
necessario que o professor valorize o raciocinio do aluno € mesmo que ndo
esteja totaimente certo, € valido que continue até o fim o raciocinio para que o
aluno note o seu erro conceitual ou perceba outros tipos de estratégias, como
mostrado nesse caso. As normas da Nacional Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), ao discutir sobre a importéncia do professor encorajar os
alunos a explorar, fazer novas tentativas @ mesmo a fazer erros e corrigi-los,
ressalta que tal estratégia faz com que os alunos ganhem confianga na sua
capacidade de resolver problemas complexos.

(...) este termo refere-se & capacidade individual para explorar,

conjecturar e raciocinar logicamente, bem como para utilizar com

eficacia uma variedade de métodos mateméticos na resolugdo de
problemas. Na medida em que adquire estas capacidades, o aluno

desenvolve o seu poder matemético.( NCTM, 1991. p. 7)

Com o primeiro célculo finalizado, os alunos partiram para o célculo
das outras dimensdes do prédio. Foram utilizados os quarenta minutos restantes
da aula para isso.

Como planejado, nessa aula o uso do computador limitou-se ao uso da
calculadora. Como para o célculo bastaria o uso da calculadora e o computador j&
a tem isso tornou possivel que o aluno ndo utilizasse mais um equipamento.

Os procedimentos de intervengBo da professora variaram entre
tradicionais e construtivos. Ora formulava perguntas, variava e refazia questbes,
procurava reformular idéias e fazia comparagbes significativas, ora fazia
intervengbes muito diretivas ndo dando chance para a co-construgdo do

conhecimento.
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Na aula 5, tinha-se como objetivo o calculo das dimensdes do prédio,
utiizando as fotos por meio de proporgdo. O assunto proporcionalidade é
estudado na 62 série, portanto todos os alunos jA o haviam estudado. Para o
célculo, foram utilizadas as fotos, sempre com um aluno ao lade do objeto
fotografado. O raciocinio para o céiculo foi:

X — tamanho real do prédio — medida desconhecida;

Y — tamanho real do aluno — medida conhecida feita em classe;

Dx — tamanho do prédio na foto — medida feita com régua diretamente

na foto;
Dy — tamanho do aluno na foto — medida feita com régua diretamente
na foto.
Assim:
Medida na foto Medida no real
Dy Y
Dx X
Entéo:
Dy Y
Dx X

Antes de iniciar esse calculo, a professora propds uma dindmica para a
divisdo dos grupos, em gue cada aluno sorteava um papelzinho em que tinha
escrito a metade de uma propriedade matematica, como: “a ordem dos fatores...”.
Esse aluno deveria, entéo, procurar um outro colega que possuisse a parte “...néo
altera o produto”.

Apbds a diviséo dos grupos, a professora distribuiu as fotos do prédio

entre os alunos, pediu que medissem com a régua as suas dimensdes e as
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anotassem. Usaram o Word para realizar esse procedimento. Nesse caso, o
computador foi usado como um bloco de anotagbes.

Em seguida, a professora solicitou que os alunos calculassem as
dimensdes reais do prédio, usando a caiculadora do computador. Foi necessario
que a professora ajudasse os alunos no calculo, mas como ndo conseguia
atender a todos, o pesquisador comegou a ajudar a auxiliar tambeém.

ASF8, gue era aluna da 8® série, durante as oficinas mostrou-se muito
participativa. Nesse dia, sempre que apresentava um dos calculos que ia fazendo,
a professora dizia que eles estavam errados. Ao repetir esse procedimento vérias
vezes, a aluna disse que ndo iria continuar, pois P sempre afirmava que néo
estavam corretos. Em 14h15min, ASF8 falou bem alto um dos resultados e a
professora ndo the deu aten¢fio, néo dizendo se estava errado ou certc. Em
14h17min a professora duvidou de outra resposta dada pela aluna e A9F8.
Incomodada com a atitude da professora, ela disse: ‘Ué, foi o que deu”
(14h18min), sugerindo para que a professora ficasse calma. Em 14h20min, ASF8
e sua colega de dupla, A8F8, apresentaram mais um calculo feito por elas, e a
professora novamente duvidou da resposta. As alunas riram porque seus calculos
nunca eram aceitos de imediato. Pareceu-nos que a professora néo havia feito os
célculos antes de comegar a aula, por isso sempre que alguns dos alunos
terminavam um calculo ela ficava esperando pelo término de outra dupla para
poder comparar e dizer se estava correta ou ndo a resposta. Dessa forma, a
aluna A9F8, que é muito mais répida, ficou irritada porque a professora nunca

abalizava a resposta “correta’ nos seus célculos.
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Ao terminar os célculos, a professora solicitou aos alunos que abrissem
o Logo e comegassem a desenhar o Congresso Nacional e a escala que deveria
ser usada era de 20 passos para cada 1,5 m do real.

As alunas A4F7 e A6F7, que ja tinham tido contato com o Logo na 48
série, ficaram animadas com o trabalho. Lembravam de frases que a antiga
professora usava para descrever a tartaruga movimentando: “Tartaruguinha vai
para frente; tartaruguinha vai para trés”. Foram as primeiras alunas a terminar a
atividade.

Ao encerrar a aula, a professora propds que os atunos fizessem os
relatérios. Alguns alunos reclamaram do final da aula. Nos relatérios dessa aula,
podemos destacar algumas falas:

A1M7 e A2ZM7: “Na nossa opiniéio, hoje a aula foi um pouco cansativa,
pela quantidade excessiva de contas e célculos que tivemos que fazer. Achamos
legal o Logo, embora um pouco complicado, mas n&o sentimos dificuldade em
trabalhar nele.”

ASF7 e A9F8: “Hoje, como sempre, a aula foi bastante produtiva.
Aprendemos a mexer no Logo e descobrimos véarios numeros. (...) Tivemos
dificuldades para trabalhar no Logo, mas foi até muito interessante. Fizemos
esbogos do Congresso no Logo, usando métodos de proporgéc”

A dificuldade apresentada na fala de ASF7 e A9F8 pode ser
considerada normal, uma vez que o Logo apresenta uma linguagem prépria e que
no inicio € comum que os alunos encontrem dificuldade para operé-lo,
principalmente, em relagéo a sintaxe do programa. Se o aluno digitar uma letra do

comando errado, o programa néo executa com seguidos travamentos.
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Pareceu-nos que os alunos estavam bastante motivados com o
trabalho, mesmo sentindo-se cansados. Mesmo que o Logo, nas duas falas
acima, seja definido como “complicado”, percebeu-se, em seguida, uma
disposigéio positiva dos alunos para lidar com ele. Achar dificil néo quer dizer que
estejam desmotivados. Esse tipo de atitude dos alunos reforga a opinifo de
Papert (1994) de que o Logoc & um ambiente onde a légica matematica, que em
alguns casos pode ser enfadonha, é vista de maneira mais prazerosa e aplicada
pelos alunos.

O computador foi usado como bloco de anotagbes das medidas
calculadas e como caiculadora durante a primeira parte da aula;, o Logo foi
utilizado no final para a construgio do primeiro desenho, seguinde uma escala, do
Congresso Nacional.

Na aula 6, a professora teve como objetivo mostrar o papel da
perspectiva no desenho, como é feita, e também comc é feita uma programagéo
no Logo.

O inicio da aula, ASF7 chegou e foi logo direto para o computador
enquanto a professora chamava para o circulo ne centro da sala. ASF8 sentou no
circulo e ficou esperando, atheia & movimentagéo da sala. A professora saiu da
sala e chamou dois alunos (A1M7 e A5F7) que estavam na biblioteca que ficava
ao lado do laboratério de informatica. Quando a professora comegou a aula,
chegaram mais alguns alunos: A3M7, A4F7, A6F7, ASBM8 e A10F8.

Com os primeiros quatro alunos em sala (ASF7, A1M7, A7F7 e A9F8),
a professora deu inicio 4 uma atividade solicitando aos alunos que encontrassem
nas fotos algumas figuras geométricas. Eles apontaram para os retangulos,

esferas, retas paralelas, angulos retos, mas fizeram algumas confusdes ao
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tentarem distinguir figuras geométricas planas e espaciais. Por exemplo, um dos
alunos confundiu paralelepipedo de base quadrada com um quadrado.

Em seguida, foi preparado um estudo dirigido explorando o que era
uma figura em perspectiva. Esse estudo dirigido foi criado no power-point.

No estudo dirigido foram definidos termos, tais como, ponto de fuga e
linha do horizonte, por meio de figuras e fotos. Depois de definir esses termos, o
estudo mostrava como construir a perspectiva de uma figura. Ao final, solicitava
que os alunos desenhassem um retdngulo qualquer, no Cabn-Géométre, e
fizessem uma construgdo em perspectiva.

No Cabri-Géomeétre, os alunos encontraram algumas dificuldades e foi
necessarioc que a professora auxiliasse os grupos. Ela usou como estratégia
apontar na tela do computador a figura, explicar no quadro um conceito, repetir
algum conceito esquecido para toda a turma.

Destacamos duas intervengdes feitas por ela:

A4F7 e ABF7 ndo pareciam muito animadas com o trabalho. A4F7
demonstrou isso ficando com a cabega deitada na mesa por alguns momentos. A
professora aproximou-se (15h22min) da dupla e disse que o desenho estava
errado. As alunas sorriram e ficaram mais desanimadas ainda. A professora
disse: "Hoje vocés estdo com uma preguiga, hem?” Assim, a professora pegou o
mouse e comegou a executar a atividade para as alunas. Fez a corregéo sem
maiores explicagdes. Voltou a ajudar os outros grupos e voltou a dupla A4F7 e
ABF7 cinco minutos depois (15h28min). A professora comegou a explicar como
era feita a construgdo a A1M7 e pediu que A4F7 e A6F7, gue estava ao lado,
prestassem atengfio, pois elas deveriam seguir o mesmo procedimento. A

professora passou algumas vezes por onde estava a dupla e deu informagdes
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apressadas, mas as alunas ndo conseguiram fazer. Quando A1M7 terminou o seu
trabalho, A4F7 e ABF7 observaram o que ele fez e tentaram repetir o que foi feito.
Recomegaram o trabalho (15h36min) e, depois de aproximadamente cinco
minutos, terminaram a tarefa sorrindo e dizendo: “heeeeeeee!”.

Nessa intervengfo, a atitude da professora mostra-nos que, para a
utilizago do computador, € necessario que existam alteracbes nos
procedimentos tradicionais do professor. Em aulas tradicionais e sem computador
& comum os alunos solicitarem que o professor faga um exemplo de um exercicio
proposto ou “faga o primeiro” exemplo. Ou algumas vezes o professor, ac querer
mostrar um erro para o aluno, ndo o aponta, pedindo apenas para gue apague o
que fez ou comece tudo novamente sem compreender o motivo do erro.

Com o uso do computador, o professor ndo deve transferir o
procedimento tradicional para a auia. Deve-se usar a oportunidade para levantar
novas questfes, pois a agilidade e a possibilidade de mostrar exemplos
dindmicos no computador possibilitam a reestruturagdo das estratégias
usadas.Em outras situagdes em que ele néo era usado, a professora se portou
levantando novas perguntas e procurando n&o dar respostas prontas.
Observamos que, guando passou a utiliza-lo, houve um retrocesso na sua
dinamica.

Essa situagdo é semelhante & discutida por Penteado (1999), qual seja, a
maior participacéo dos alunos ndo depende exclusivamente da tecnologia
informatica, e “ha quem afirme que, dependendo da tendéncia do professor, ela
pode intensificar e reforgar, inclusive, praticas que cologuem os alunos em um
papel passivo e centrados na memorizagio de fatos ou regras” (p. 306). Dessa

forma, o computador por si s6 ndo garante mudangas no ritmo de agbes do
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professor e algumas vezes ele pode ser usado até para reforgar algumas a¢bes
de estilo tradicional, nas quais ¢ reforgado o papel de passividade do aluno. Para
imprimir um novo ritmo, é necessario vontade pessoal do professor.

Qutra intervengéo que destacamos foi a realizada pela a professora em
relagdo ao aluno A1M7. Ele fez a primeira parte do trabalho sozinho: a construgéo
do retAngulo, a linha do horizonte e o ponto de fuga.

A1M7 chamou a professora (15h21min) para ver se sua elaboragéo
estava correta. A professora aproveitou, entretanto, a sua ddvida e foi a lousa
para dar uma explicagéo coletiva sobre a seqléncia do trabatho. Ao terminar,
dirigiu-se ao computador de A1M7 (15h22min) para atendé-lo, afirmando estar
perfeito 0 que ele havia feito. Em seguida, comegou a ajuda-lo a dar
prosseguimento ao trabalho, dizendo quais comandos do Cabri-Geométre
deveriam ser usados.

No Cabri-Géomeétre, os comandos sdo denominados de “retas
paralelas’, “retas perpendiculares”, etc. Assim, € muito importante que o aluno
tenha esses conceitos muito claros. Por isso, A1M7 n&o conseguiu acompanhar o
que a professora pedia, sinalizando dificuldade: (15h23min) “Espera al. Néo
entendi nadal”

A professora fentou ajudar o aluno, fazendo perguntas, mas ele néo
conseguia acompanhar o raciocinio dela, 0 que mostra faita de clareza dele a
respeito dos conceitos necessarios para a construgdo. A1M7 sinalizou que néo
estava entendendo 0 que a professora lhe pedia, dizendo: “Professoral”

(15h24min). E os dois sorriram.
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A professora apontou para a tela do computador e disse: “‘Meu
Deus...rapaz, vocé ndo sabe o que sdo retas concorrentes, ndo?", mostrando uma
certa irritagéo alterando o tom da sua voz em relagéo a dificuldade do aluno.

A professora continuou ajudando os outros grupos e, em 15h27min,
A1M7 a chamou para rever o seu trabalho, pois seu desenho estava confuso. Ao
se aproximar, a professora disse-lhe que o desenho estava estranho e pediu-lhe
que parasse com ele e voltou a ajudar outros grupos. A1M7 ficou olhando para os
lados, procurando alguém para ajuda-lo.

A professora voltou a0 computador onde estava A1M7 e disse: “Pare
all Eu consegui ver uma maneira de ajudé-lo,” Entéo pediu para que ele prestasse
atengdo na explicagdo que iria fazer & A4F7 e ABF7. Quando a professora
terminou de fazer a explicacéo para as alunas, A1M7 disse “Que fécil, entdo”.

Mesmo afirmando que era “facil’, A1M7 n&o conseguiu terminar o
trabalho. O pesquisador comegou a ajuda-lo (15h31min) dando instrugbes e
fazendo perguntas. Assim, A1M7 conseguiu terminar o0 seu trabalho (15h37min).

Podemos observar que o trabalho dos alunos no computador torna-os
mais ativos, questionadores e mais falantes. Portanto, faz-se necessario que o
professor dé ateng@o a todos. Parece que isso deixou a professora muito ansiosa,
o que Ihe impediu de dar atengéio convenientemente a todos os grupos. Por isso,
& conveniente que o professor ao utilizar o computador ou midias interativas
esteja pronto para uma nova dinédmica na sala de aula, nao ficando ansioso com
ela.

O movimento, a velocidade, o ritmo acelerado com que a informatica

imprime novos aranjos na vida fora da escola caminham para a

escola, ajustando e transformando esse cenério e exigindo uma reviséo

dos sistemas de hierarquias e prioridades tradicionalmente
estabelecidos na profissdo docente. (Penteado,1999. p. 310)
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O uso do Cabri-Géomeélre para a construgdo em perspectiva
possibilitou que os alunos vissem, dinamicamente, as relagdes e propriedades
presentes no conceito de perspectiva. Quando moviam o ponto de fuga, a
perspectiva era vista de diferentes formas sem que fosse necessario uma nova
construgBo geométrica. Outro diferencial do trabalho feito no Cabr era que o
aluno, constantemente, tinha contato com signos geométricos, como retas
paralelas, transversais, concorrentes, pontos e outros, 0 que tornava necessario
que o aluno avaliasse e ampliasse seus conceitos. Para fazer um desenho
usando o Cabri , 0 aluno precisa usar 0s signos, ou seja, para executar uma
construgéo, se precisar de retas paralelas, é necessario ir no menu e buscar as
tais retas. No desenho no papel, 0 aluno pode executar uma construgéo usando
uma reta paralela sem nomea-la ou estar ciente do seu uso.

O uso do Logo no final da aula permitiu que os alunos tivessem o
primeiro contato com programagéo.

Sobre a aula, os alunos escreveram:

ABM7 e A3MY7. “A aula hoje como sempre foi bastante produtiva.”

A3MT7: “Nessa aula, fizemos um trabalhc muito interessante, usando

perspectiva no Cabn. Nesse trabalho, usamos o ponto de fuga, linha do
horizonte, e com issc fizemos uma figura de trés dimensfes. Depois, usamos
o0 Logo, e nos preparamos para iniciar a construgo do Congresso por
computador.”

Percebemos que os alunos continuavam muito estimulados com o

trabalho.

O objetivo da sétima aula era fazer a programagéo do prédio do

Congresso Nacional no Logo, usando o conceito das razbes trigonométricas. A
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professora dividiu os alunos em grupos, ficando cada grupo com uma tarefa:
desenho da parte inferior do prédio, do prédio em forma de “H” e das cupulas. A
idéia era a de que cada grupo fizesse uma parte do desenho com a sua
perspectiva e depois fosse feita apenas uma unido dessas construgdes, por isso
era importante fazer o desenho a partir das mesmas coordenadas.

No inicio, em circulo, os grupos foram divididos conforme escolha dos
préprios alunos. A professora apenas solicitou que os das oitavas séries ficassem
responsaveis pelo desenho das cupulas.

A professora salientou ainda que os componentes de cada dupla
tinham fungdes distintas: um relator, que ficaria responsavel em tirar dovidas e
informa-ias ao professor; um avaliador, que ficaria responsavel pelo salvamento e
testagem da programacgéo.

Com as divisbes feitas, a instrutora, S, passou a liderar o trabalho e
comegou & discutir com os alunos os procedimentos necessarios para a sua
confecgdo. A professora assumiu um papel secundério durante essa aula. Como
essa aula era mais técnica, ela ndo participou muito e deixou que S dirigisse a

aula.

A instrutora procurou manter um didlogo com os alunos e, em
determinado momento (13h58min), propds que os alunos pensassem junto com
ela sobre a préxima etapa da construgdio. Para explicar que precisavam
programar toda e qualquer a¢&o que desejassem desenvolver com o computador,
freqlientemente S chamava a tartaruga do Logo de tartaruga burra. Sobre isso,
A2M7, no relatdrio final dessa aula, escreveu: “hoje aprendemos a lidar com a

tartaruga burra.”
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Os alunos ABM8 e A3M7, durante a atividade, empurravam o brago um
do outro enquanto digitavam, empurravam a méo do teclado, puxavam a méo do
mouse e chamavam um ao outro de “burro” quando erravam. O que motivou esse
comportamento, talvez tenha sido o fato de que os dois gostavam e tinham
bastante conhecimento sobre o uso do computador, néo aceitavam o erro um do
outro e os dois queriam estar no comando (digitando e testando) do trabalho.

Sobre a aula com o uso do Logo, ASF7 e A6F7 escreveram:

“‘Hoje a aula foi demais. Aprendemos muitas coisas novas, mas
também tivemos bastantes dificuldades no Logo e dificuldades na aprendizagem
de como mexer no Logo.”

P&de-se perceber pela fala de AS5F7 e A6F7 que a dificuldade ndo
desestimulava a continuag¢éo do trabalho, sendo até um fator de motivagéo para a
continuagéo dele.

Na aula 8 iniciou-se o periodo de provas dos alunos e o horario da
Oficina foi mudado por solicitagdo destes, para a manhé, as 10h, depois das
provas. Como 0s alunos estavam dispensados apés o término da prova, 0 que
acontecia por volta das 8h00, os alunos A2M7, A3M7, A4F7, ASF7, ABF7, ATF7,
ASF8 e A10F8 néo esperaram pela aula da Oficina, tendo em vista que seus pais
vinham buscar seus outros irmdos ou estava preocupados em ir estudar para a
prova do dia seguinte. Por isso, compareceram nesse dia apenas os alunos A1M7
e ABMS.

Nessa aula, os alunos A1M7 e ABMB8 construiram as primeiras partes
da programagéo do prédio do Congresso Nacional no Logo. Fizeram as caixas de

texto, onde o usuério do computador deveria registrar os dados sobre a sua
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posigdo em frente ao Congresso e, a partir disso, o programa faria o desenho em
perspectiva.

A1M7 e ABMS8 comegaram o trabalho de criagdo da caixa de texto e do
desenho no Logo. O Logo permite uma formulagéo de probiema aberto, ou seja,
ndo se pode prever com muita seguranga o encaminhamento da aula. As
perguntas e dificuidades apareceram a partir da demanda dos alunos. A instrutora
procurou dirigir o trabalho basicamente por meio de perguntas.

Quando esse salunos testaram uma das programacdes do Logo de
forma incorreta, S propds que pensassem e discutissem juntos sobre o que
estaria acontecendo de errado (10h57min). Em seguida, pediu-lhes que fizessem
a proxima etapa sozinhos (10h59min). Entretanto, eles ndo conseguiram fazer a
tarefa, o0 que levou a instrutora a pedir-lhes novamente que procurassem ¢ que
havia de errado nela (11h03min). Esse tipo de procedimento leva o aluno a uma
atitude de reflex&o sobre o seu erro.

Em alguns momentos, porém, quando S percebia que a duvida dos
alunos era de carater técnico, ou seja, néo sabiam o nome de determinada fungo
do programa, ela o dizia diretamente (11h17min). Sem divida, ao usar o
computador € importante diferenciar uma pergunta que se refere a uma questéo
técnica, como no caso acima, de uma questdo de ordem funcional. Quanto as
questdes técnicas, o professor pode dar respostas diretas porque normalmente na
utilizagéo de linguagem prépria na area de informatica (como alguns comandos
do Logo, e outros programas como: Delphi, SQL, Basic, etc), ndo existe, a priori,
construgéo conceitual na utilizagdo dos seus signos, sinais ou termos.

Como nas aulas 9 e 10 o objetivo era concluir a programa¢éo do

prédio no Logo e optamos por relata-las em conjuntos.
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Os alunos que faltaram a aula 8 compareceram a aula 9. Nesse dia,
eles foram para os seus grupos e passaram a fazer a programagéo que A1M7 e
ABMS fizeram na aula anterior.

Como A1TM7 e ABM8 estavam adiantados em relagdo aos outros
alunos, o pesquisador trabalhou com eles e S e a professora trabalharam com os
outros grupos.

Na ultima aula, o pesquisador ajudou os alunos ASF7 e A3M7 na
confecgdo do seu desenho. Usou perguntas e respostas para ajuda-los.

Nessas duas ultimas aulas, o pesquisador e a instrutora tiveram um
papel ativo, porque com a divisdo dos grupos com atividades diferentes, P néo
conseguiu ajudar a todos, simultaneamente, sendo necessario a ajuda dos outros
medicadores. Também a professora, mesmo conhecendo o Logo, ainda mostrava
um pouco de dificuldade para comandar o trabalho, pedindo constantemente o
auxilio da instrutora e do pesquisador. A medida gue os alunos foram terminando
seu trabalho, eles proprios aplaudiam o resultado (8h19min) e comegavam a se
movimentar dentro da sala, abragando-se, dando “tchau” e mandando beijos para
a filmadora (8h50min, 8h58min, 9hC0min, ShO5min).

ABMS8 escreveu no relatério dessa aula:

“Hoje foi um dia muito produtivo. {(...) Ficamos felizes por colaborar com
esse trabalho tdo bacana.”

Através dessa descrigho e dos relatdrios dos alunos, podemos
observar que eles quase que o tempo todo se comportaram positivamente em
relagdo ao trabalho. Fizeram muitas perguntas e mostraram-se muito

entusiasmados com as aulas, 0 que poderia néo ter acontecido considerando que
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eles precisavam vir fora do horario normal de aula e que sua participagéo nao
Ihes garantia nenhum aumento de nota nas aulas regulares.

Pensamos que esse resultado deveu-se ao uso freqlente do
computador, pois a grande maioria dos estudantes gostava de usa-lo e porque o
Logo permitia um “trabalho intelectual” estimulante. No questionario preenchido
no final da oficina (anexo X) observamos em todas as respostas dos alunos que
eles gostaram do trabalho por causa do uso do computador. Pudemos observar
elogios, inclusive ao uso do Logo, dos seguintes participantes: A3M7, A2M7,
ASM7, A6F7, ATF7, ABM8 e A9F8.

Na interagéo aluno e computador, os alunos buscavam solugdes para
os seus problemas de forma mais interessada. Eles movimentavam-se mais,
perguntavam mais e falavam mais. Era comum vé-los “correndo atras” da solugéo
do seu problema.

O uso Cabri-Géométre facilitou e acelerou o trabalho na tentativa de
formar o conceito das razbes trigonométricas, pois os desenhos foram feitos mais
rapidamente e era possivel ter a sua mobilidade na tela. No caso da construgéo
do desenho em perspectiva, 0 cabn permitiu uma viso dindmica da construgdo.
Por meio da agilidade e da vis&o de situagbes dinamicas, o computador acelerou
0 processo, porém & importante lembrar que é preciso que o professor esteja
preparado para uma nova dindmica de aula, com os alunos se movimentando e
falando muito.

Pela sumarizag&o, pudemos observar que o professor que deseja usar
o computador como meio didético privilegiado para a formagéo de conceitos deve
procurar manter um didlogo “intelectual” com o aiuno. Porém, por causa da

agilidade que o computador imprime no decorrer da aula e da linguagem técnica
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da maquina, & possivel que o professor perca de vista essa posi¢éo de didlogo e
acabe imprimindo um ritmo muito acelerado & sua aula, sendo superficial na
discuss8o dos conceitos. E verdade que em alguns momentos é necessério dar
informagdes pontuais e rapidas, mas seu papel mais importante é o de estar
dialogando com ¢ aluno e desenvolvendo habilidades.

Quanto a metodologia de trabalho percebemos por meio das respostas
dos questionarios (anexo X), que os alunos gostaram do trabatho com a utilizagéo
do computador. A grande maioria ndo gostou dos calculos que teve que fazer nas
aulas 3, 4 e 5, achando-os cansativos e longos. ASM7 fez uma observagéo
importante quando disse que sentiu dificuldade no inicio, porém com ajuda dos
professores conseguiu achar o desenrolar das oficinas muito “prazerosas”. A10F8
concluiu dizendo “Tudo que eu fiz, os encontros a tarde, néo foi por obrigagéo, era
bom vir aqui no colégio sempre, pois cada dia, a gente conhecia algo diferente”.
Dessa forma, pudemos observar que a oficina, quanto & metodologia, conseguiu
fazer com gue os alunos gostassem das aulas e percebessem os contelidos de
uma forra mais estimulante. Quanto a interag@o dos alunos com a professora,
instrutores e pesquisador, A3M7, A2M7 e ABMS8 disseram que os mediadores
estavam muito interessados e que 0s alunos conseguiram sucesso no trabalho

gragas ac apoio deles.
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2. Microanalise dos episédios

A andlise dos episddios a seguir teve como objetivo observar a
microgénese dos processos de mudangas na aquisigdo de competéncias na
construgéio de um sistema simbdlico pelo aluno e de verificar os processos de

canalizagdo por meio dos quais tais competéncias séo co-construidas.

Para realizar essa andlise utilizaremos principalmente os
conceitos de zonas (ZPA, ZML e ZPD) ja apresentados na introdugdo, no item
2 do capitulo |, sobre a investigagéo sociocultural construtivista, através dos
quais procura-se compreender como 0$ espagos educativos s@o co-
construidos nesse caso especifico e 0 que se pode aprender com sua anélise
sobre situagbes educativas de uma forma mais geral. Os processos de
“negocia¢do de redefiniglo de limites que ocorrem no interior desses espagos
em fungdo da natureza divergente ou convergente das orientagdes de objetivo”
(Branco & Valsiner, 1997) dos participantes da interagdo que véo se
configurande a cada momento nos episédios aqui apresentados sé&o
analisados e discutidos ao longo de cada episédio conforme a especificidade
dos mesmos.

Com o objetivo de analisar a formag8o de conceitos e os
procedimentos utilizados pela professora utilizaremos a anélise microgenética de
trés episddios.

Nos trés episédios selecionados, analisamos a formag8o de conceitos,
observando os processos de canalizagfio cultural e as fases e estagios da

formagéo de conceito propostos por Vygotsky (1994).
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2.1 Epis6dio 1:

O episddio aconteceu durante a 4° aula. Selecionamos esse episédio
porque nele esta presente o uso do computador e tem-se como objetivo o
desenvolvimento do conceito de razbes trigonométricas. Nesse episédio ha a
participagéo da professora, da instrutora e da aluna A4F7.

Apds a demonstracéo das relagbes trigonométricas na aula 3, com a
demonstragdo das razbes trigonométricas por variagéo de tridngulos (Planc de
curso -~ aula 3), a professora propds a aplicagdo desse conceito para o célculo

das medidas desconhecidas.

Tempe  Fala da professora Fala dos alunos
00:00 I- Qual a medida que nos interessa para fazer o

wrabalho? O que vamos fazer? Queremos saber

a medida do prédio....
00:06 Professora [P] desenha um trifingulo retanguio,

desenhando um prédio no cateto oposto.

00:10 2- Que tipo de fridngulo é este? (termina de
desenhar o triingulo e colocando as m#os para tras

espera a resposta dos alunos)

P usa pergunta didética com o objetivo de promover a participagdo dos alunos,
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Tempe  Fala da professora Fala dos ailunos

espera cinco segundos. Entretanto, ela mesma responde & pergunta que acabou de

fazer. Parece que a pergunta néo tem como fim a resposta dos alunos mais sim

estar convergindo os objetivos dos alunos com o de P (ZPA).

00:12 3-A8MB8 e ATF7: Tridngulo retdngulo (falam
Juntos)
00:13 4- Isto! Retdngulo! (confirma enfaticamente
repetindo a resposta). Supondo que este dngulo seja
de 37°% Chutei este valor, ail (explica) Suponha que
entdo...Como entdo faria para calcular. Eu gostaria
gque os alunos da 7° série pemsassem um
pouquinho {termina sua fala de forma bem
carinhosa, pedindo para os alunos um pouco mais de

esforgo)

P apresentou uma pergunta a fim de promover a participa¢do dos alunos (ZPA), mas
limitou a participac&o dos alunos da 8° série (ZML), insistindo na necessidade dos
alunos da 7° série pensarem, evitando, por enguanto, a ajuda dos alunos da 8% série,

que estdo mais adiantados e ja devem saber a resposta mais ou menos de pronto.

00:22 J- A4F7 sugere Seno

O seno ndio ¢ a resposta correta, pois seno € a relagio entre ¢ cateto oposto com a hipotemusa. Nesse problema,
foi dado o cateto adjacente e deseja-se o cateto oposto que a relaglio da tangente.
00:23 6- O seno, o cosseno e a tangente. (Explica P) Nos

temos a calculadora cientffica, a tabela

trigonométrica...Como a gente calcula? Primeiro

vamos calcular a reia x, depois a gente se preocupa

com a altura. Vamos pensar um pouquinho (convida

amistosamente).
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4F7 respondu errada a pergunta [Turno 5] seno. P gesticundo com as maos,
repete as relagdes trigonométricas com maior entonagéo para dirigir o aluno para a
resposta correta (ZML). P fez uma pergunta [Como a gente calcula?] (ZPA), mas da
a resposta [Primeiro, vamos calcular...)(ZML).
00:36 A2M7 como faz? Que figura ¢ esta?(Aponta para a

figura no quadro —figura acima)
00:39 7- A2M7: Um tridngulo retdngulo
00:42 8- Tridngulo Retdngulo! (repete confirmando} E que

medidas vocé conhece dele?

00:48 9- A2ZM7: Um dos dngulos.

00:50 10- Um dos dngulos? Mas eu quero saber a medida
dos lados. Qual a medida dos lados que a gente
conhece?
00:53 11- A7F7: 86 o de baixo? (aponta para a lousa
mostrando o lado de baixo do triingulo)
00:54 12- O que é o de baixo? (Aponta para o lado de baixo
do tridngulo) £ o qué?
00:56 13- A7F7: Cateto adjacente?
00:57 14- Adjacente a qué?
00:58 15- ATF7: Ao dngulo de 37°,
01:00 16- Eoqueé ox?
01:02 17- A2M7: E o cateto oposto.
01:04 Professora nota que A4F7 estava tentando falar:
Parece que A4F7 estd temtando falar. (Aponta para
Ad4F7 que esté no fundo da sala)
01:08 18- A4F7: A gente pode usar ¢ 37° ¢ faz tipo...

assim ... um cdleulo...
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01:13 P concorda fazendo hum, hum, hum.

A confirmagao da professora, a medida que a aluna responde, tem como objetivo
orientar o prosseguimento do raciocinio (ZPA).

01:16 19- A4F7: ... e botar o outro.
01:19 20- Vocé diz wn dngulo de 37°7
01:21 2]- A4F7: Essa distdncia a gente sabe.
01:24 22- Sim. E conhece a outra. Alids, vamos colocar um
valor aqui... tipo 50 m.
P coloca na parte de baixo de trifngulo o valor de 50 m - cateto adjacente ao dngulo de 37°.
01:29 23- A4F7: entdo a gente calcula este assim.
Mostra com & mio a hipotenusa.
01:32 24- P, sabendo que existe uma metoedologia diferente,
pergunta:
Mas e dai, como vocé faz?

AAFT propds que o calculo fosse feito usando primeiro a hipotenusa para ,entéo,
calcular ¢ cateto oposto ao angulo de 37¢ ficticio. Quando a aluna sugeriu que se
calculasse primeiro a hipotenusa, a professora tentou fazer com que ela visse que
aquela ndo era a melhor maneira, perguntando como deveria fazer (ZML/ZPA).
Mesmo assim, diante da pergunta, a aluna mostrou-se segura no direcionamento da
solugéo e com o objetivo claro.

01:36 25- A4F1: A gente usa o inverso do que foi feito.
Tipo assim .... calcula o lado...

Na aula n® 3 (ver plano de curso — anexo I) os alunos construiram vérios triingulos e pela variagio de exemplos

dos lados procurou-se mostrar as relagdes trigonométricas: seno, cosseno ¢ tangente. Nesse momento, P tem

como objetivo que a aluna apligue as relagdes trigonométricas, usando o raciocinio inverso, ou seja, utilizando-se

das relagBes, calcule-se ¢ valor dos lados.

01:39 26- Perfeito, usando o inverso... Mas como...
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01:42 27- AdF7. Usando o inverso do que a gente fez...

01:44 28- Entdo, o que vocé conhece ¢, -gual cateto?

01:46 29- A4F7: o cateto adjacente.

01:47 30- E o gue vocé quer?

01:48 31- AdF7: a.... hipotenusa?

01:51 32-Confirma: Hipotenusa.

Na verdade, 0 que se deseja calcular € o cateto oposto e ndo a hipotenusa. Ao fazer o célculo da hipotenusa,

primeiro, a aluna vai ter que utilizar o teorema de Pitagoras.

01:51 33- Entdo vamos usar o qué?

01:52 34- ATF7:. Use ... o cosseno...

01:54 35- Por que o cosseno?

01:54 36- A4F7: Ué... (O aluno endireita na cadeira e
logo depois se curva para frente, enquanto fala)
Por que... por que..bem, perai..a gente tem o
cateto...adjacente, né!?

01:57 37- Ok! Certo...

01:58 38- A4F7; Entdo! ... (Respira fundo. Pensando.)
39- A9F8: E a gente quer calcular a hipotenusa!
40- AdF7. E, ¢ isso mesmo. Queremos calcular a
hipotenusa..

02:07 41- E o cosseno ¢ a razdlo entre o cateto adjacente e

a hipotenusa.

A pergunta sobre 0 motivo do uso do cosseno (turno 37) fez com que a aluna

reestruturasse o seu pensamento e o justificasse. Como pode ser visto, apesar de a

resposta estar certa, ndo esta claroc o motivo do uso. A resposta dela parece mostrar

que ainda ndo houve a formulag@o do conceito propriamente dito, revelando-se

como um pseudoconceito. A ajuda de A9F8 foi valida, parecendo que o conceitc das

razdes trigonométricas esta dentro da ZPD. E ao repetir a resposta da colega,
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norteia a sua ldgica. Quando ¢ colega ajuda, h&4 uma fuséo entre a Iégicﬁé:de A9F§
com A4F7. A pergunta de P sobre o motivo do uso do cosseno foi muito valida, mas
teria sido conveniente se no turno 41 pedisse, ainda, gue os alunos respondessem o
que significa o cosseno, em vez de ela mesma dizer. Isso levaria os alunos a

relacionarem, mais uma vez, 0 seu raciocinio com o significado do cosseno.
02:10 42- Entdo, vamos.. facam...
P usa o [faga] para que os alunos possam fazer (ZPA),

02:13 43- A4FT: Ai, professora, num sei nio!
44- A8BMSB: Cosseno de 37 é igual a cingiienta
02:14 sobre o x.
02:16 45- Vocé disse que devemos usar o cosseno, mas o
cosseno de qual dngulo?
02:18 46- AAFT: UE, 37.
02:19 47- Entdo...cosseno de trinta e sefe é (escreve na
lousa: cos 37° =)
02:22 48- ABMS (fala bem alto) ..cingiienta sobre x.
02:24 49- Por que cingtienta sobre x, ASM8? (Cruza os
bragos, parecendo estar impaciente com as repostas
de ASMS, que ji sabe o contetdo)
02:26 50- ABMS: Por que cingiienta é o lado adjacente
e x é a hipotenusa.
02:28 51- Entendeu, A4F7?
02:28 AA4F7 balanga a cabega afirmativamente e franze a

testa.

A8M8 assumiu 0 comando da resposta. Mesmo que a professora sempre tentasse
que os alunos da 8 série ndo participassem (ZML), no turnoc 49, pareceu-nos

reestruturada sua inten¢éio. Esse tipo de atitude mostra que os limites podem ser
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negociados. Vemos um exemplo de uma co-construgdo de significados S
comportamentos, em que os limites sdo dinamicos e permanentemente negociados.
O aluno é formado e formador das regras de comportamento.

A4F7 ndo conseguiu fazer sozinha o céiculo, mas conseguiu entender o que ABMS8

explicou. Isso demonstra que o conceito utilizado parece estar dentro da ZPD.

02:29 50
P escreve no quadro: CO$37%= T

02:33 52- A4F7: Mas como eu acho esse 37°7
Mesmo que a aluna tenha feito alguns calculos de angulos nas aulas anteriores, isso
mostra que ela ainda ndo tem clareza sobre como encontra o cosseno de 37° na
calculadora, ou seja, que é uma constante. O valor do cosseno de 37° ndo muda,
em qualquer tridnguio, por isso & necessario usar a calculadora ou uma tabela
trigonométrica impressa.
02:3453- S aproxima-se da aluna; Use a
calculadora.(aponta para o computador)
Ao apontar para a calculadora, S promove a agéo de A4F7 (ZPA)
02:36 54- A4F7: Mas, como?
02:36 55- 8: Vocé ndo quer o valor do cosseno?
02:28 A4F7 balanca a cabega afirmativamente.
02:28 56~ 8. Entdio, coloque o 37° e clique no cosseno.
02:34 57- A4F7 digita 37 e clica com o mouse o Cos.
Quando encontra o valor, diz: £ isso?
02:36 58- 8: Vocé ndo quer o cosseno de 377
02:38 A4F7 balanga a cabega afirmativamente.
02:38 59- 8: Vocé ndo digitou o dngulo e apertou no
cosseno?

02:41 AdF7 balancga a cabeca afirmativamente.
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02:41 60- S: (sorrindo) Entdo... o que vocé acha que
encontroy’?
02:47 61- A4F7 sorri. Claro, né!? O cosseno de 37°

Professora, encontrei o cosseno!

Mesmo que A4F7 tenha entendido que calculo fazer, a davida sobre o como fazer
tornou-se um obstaculo 4 sua agdo. Ao pedir ajuda para S, turno 54, ela preencheu o
hiato que sua atividade apresentou. Quando S e A4F7 comegaram a “discutir” sobre
como é possivel resolver o problema, houve uma fusdo entre a légica do que ela
estava fazendo, com a l6gica necesséaria para resolver o problema. Vygotsky (1989),
quando trata desse assunto, afirma: *O caminho do objeto até a crianga e desta até
o objeto passa através de outra pessoa. Essa estrutura humana complexa é o
produto de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagdes
entre historia individual e social”. (p. 40) Portanto, essa interagéc aluna-instrutora
pode exemplificar a génese da légica, conforme Vygotsky defende, pois ha uma

fus@o entre a légica individual com a “iégica” social.

02:53 62- Quanto vocé encontrou?

C2:56 63- A4AF7: Um monte de rmimero....0,798. Vocé
quer que fale tudo?

03:03 64- Ndo...ndo, t& bom...! Essa é a resposta do x?

03.08 65- A4F7: Ndo sei...sei que é o cosseno de 37°.

03:11 65- Essa ndo ¢ a resposta ainda, é apenas o cdiculo

do cosseno.

A incerteza da aluna mostrou que ndo tinha, ainda, clareza sobre o conceito do

cosseno.

03:15 66- Entdo vamos ver. Vocé encontrou 0,78, né?

Entéo, monte a proporgdo. 0,78 é igual a cingiienta
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" dividido por x.
Escreve na lousa;

0,78 = 3
X

E como faz?

03:25
03:26 67- A4FT: Agora é s6 multiplicar cruzado.

O termo usado “multiplicar cruzado” € uma denominagdo comum entre os alunos
para significar a propriedade fundamental da proporgéio. E uma denominagio que

n&o tem significado conceitual, apenas operacional.

03:28 68- Entdo...

03:29 69- 0,78 vezes x é igual a 50.

03:33 70- E como vocé faz...

03:35 71- S dividir cingiienta com 0,78, Faz o cilculo

na calculadora. Dd 64,10.

03:41 72- Muito bem! Ok... mas conseguimos calcular a

altura do prédio?
03:46 73- ATF7: Nao!l!
03:47 74- E dai? (Professora sorri, esperando que os alunos

percebam o que precisam fazer)
03:49 75- A gente conseguin um catelo e a hipotenusa.

Falta o outro cateto. Como calculamos, gente?
03:54 76- ATF1: O seno?
03:5577- Seno.Se eu temho um catelo.. e a

hipotenusa..podemos usar o Teo...
04:01 78- Alunos: ...rema de Pitdgoras
04:03 Alunos fazem o célculo. E déio a resposta.

04:15 79- Agora vamos pensar mais um pouquinho. Serd
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* que ndo tem uma forma mais rapida...mais facil...

04:22 Tinhamos o caleto adjacente e queriamos o cateto

oposto...
04:26 80- ASF8: E mais fdcil a gente usar a tangente.
04:30 Alunos chegam & concluséo de que podem usar a
tangente. Fazem o calculo.
2.2 Episddio 2

Esse episddio foi selecionado da quinta aula. Depois dos alunos terem
calculado as medidas do prédio do Congresso Nacional, usando fotos e
proporcionalidade, foram construir no Logo a parte inferior do prédio que seria

representado por um reténgulo.

Tempe  Fala da professora Fala dos alunocs
00:00 1- P esta caminhando na sala, observando o que

os grupos estio fazendo. Atengdo: Cada 20

passos da tartaruga representa 1,5 m.

A observacdo da professora tem como objetiva fazer com que os alunos fagam ¢ desenho do prédio usando a

proporglo citada. Os alunos devem desenhar um retingulo que represente a parte de baixo do prédio do

Congresso Nacional, seguindo as medidas: 56 m por 6 m.

00: 10 2- A4F7 ¢ AGF7 estdo juntas, fazendo a construgéio
no Logo. A6F7 fala para A4F7.

A6F7: Viu, temos que fazer o cdlculo disso!

00:13 3- A4FT: Xi! Como faz isso mesmo? Professora!
{Chama a professora que estd ajudando outros
grupos)

00:20 P estd auxiliando outros grupos e nfio vai,

imediatamente, ajudar as alunas.

Alunas esperam pela professora. Nio fazem nada.
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Tempo  Fala da professora Fala dos alunos
A duvida das alunas interrompe 0 seu trabalho, porém n&o procuram fazer sozinha o
célculo. O processo utilizado para o célculo é estudado na 6® série, portanto € uma
modalidade de célculo ja estudada por elas.
00:55 4- AdF7; Professoral Vem cal
0058 S5 — P (que esta atendendo outro): Jd estou
indo....
01:01 A4FT e A6F7 comecam a conversar sobre um
assunto que ndo tem a ver com o conteldo.

A atitude das alunas mostra uma acomodagédo comum dentro de sala de aula, onde
o aluno ndo procura usar seus conhecimentos para resolver o seu problema. Ou

seja, a professora tem a fungéo de responder as perguntas.
01:48 6- P aproxima das alunas. O que foi?
01:50 7- A6F7. Como faz esse cdlculo para desenhar o
retdnguio?
01:55 8- P: Ndo acredito que vocés ndo sabem fazer
isso! (P fala sorrindo) Isso vocés aprenderam it
na sexia-série... lembram?
02:02 9- A4FT balan¢a a m#o de um lado para o outro,
mostrando que lembra “mais ou menos™.
02:04  9- Gente, lembral? Proporgdo, regra de trés?
02:08 10- A4F7: Lembro sim... mas é muito chato!

P usa termos matemaéticos que tenham relagdo com os conteldos que precisam

usar para promover a ago das alunas (ZPA).

02:12  11- Deixa de preguiga, meninas! Vamos tentar
Jazer? Vocés lembram... pensem um pouguinho.
02:21 12- A4F7: Entiio, t4! Eu quero desenhar 56m...

02:26 13- Sim... 56 metros, mas é um retdngulo... Qual
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Tempe  Fala da professora Fala dos alunos
é o outro lado?

02:32 14 — A4F7 olha na lousa e responde; 6 m

No turno 11, P tem como objetivo promover a agéo (ZPA) e ha uma convergéncia de

objetivos entre P e A4F7, onde a aluna comega a fazer o calculo.

02:34 15- AAFT. A tartaruga anda 20 passos para 1,5
m... Como faz mesmo?

02:39 16~ Como faz, AGF7?

02:42 17- A6F7: Eu lembro um pouco.. faz assim
(Escreve no caderno) 20 passos estd para 1.5m e
56m...{para de falar e fica olhando para o papel)

02:51 18- Isso! 56 m significa quanios passos da

tartaruga?
No turno 16, P tenta fazer com que ABF7 participe do raciocinio (ZPA) sendo que
nao havia divergéncia de objetivo entre A6F7 e P, até esse momento. A 6F7 nao
estava prestando atengdo no que falavam. P consegue, assim, promover a
atengéo da aluna e héa uma convergéncia de objetivos entre elas.

Quando A6F7 interrompe seu raciocinio com duvida, P eiogia (turno 17) para que a

dificuidade nio leve a aluna a ficar desanimada e comecem a divergir os objetivos.

02:56 19- A6F7: Eorx...
20 — A4F7; FEu ja sei! 56 vezes 20 ¢ igual a 1,5
vezes x.

03:.05 21-Ok/P sorri.

03:07 22- A4F7 faz o célculo 56 vezes 20 na calculadora
do computador.
AAFT. Anote ai, AGF7, 1120.

03:21 23-E, agora?

03:23 24- (AGF7 anota e quando ouve a pergunta da
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Tempo  Fala da professora Fala dos alunos

professora, A4F7 e A6F7 falam ao mesmo tempo,
gritando, tentando sobressair):
Divide 1120 por 1,5!!!

03:28  25- Muito bem! Viu como vocés sebiam|

03:33 Riem alto.
26- AGF7. Gragas a calculadora, né?

03:39 27 — Gragas a vocés, meninas! Tém que saber

que botdo apertar, viu!

03:44 28- A4F7 fala orgulhosa: Estd vendo, gracas & nos!

2.3 Episédio 3:

Esse episddio faz parte da décima aula. A professora, a partir da aula
7, comegou a trabalhar com o Logo para a construgéo do prédio do Congresso
Nacional, estendendo-se até o final da oficina. Os alunos ja tinham programado
as caixas de texto para registro de dados para a execugdo do programa. O aluno
A3M7 ja tinha programado o retadngulo que representava a parte de baixo do
prédio. Em seguida, pretendia-se que os alunos construissem as linhas que
ligavam os vértices ao ponto de fuga, sendo necessario o calculo do &ngulo em
que a tartaruga do Logo deveria girar.

O episédio foi escolhido porque ele marca o final das aulas e é um
momento que se pode fazer uma avaliagéo aproximada da formagéo do conceito
de razbes trigonomeétricas destacando-se a participagéo de A4F7. Além disso, é

um trecho em que é utilizado o Logo e essa aluna apresenta uma duivida que
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emergiu da utilizagdo do software. No episédio, o pesquisador estava interagindo
diretamente com essa aluna, sendo que a professora ajudava um outro aluno.

Nio se tem como objetivo fazer uma comparagéo entre a intervengéo
do professor com a do pesquisador.

Nesse episddio é possivel fazer uma andlise da potencialidade do Logo

para a formagéo do conceito e 0 procedimento adotado pelo pesquisador que age

como perite na intervengéo com a aiuna A4F7.

1- O pesquisador (Pesq) estd na lousa dando
explicaglio para A3M7, quando chama A4F7
para prestar atengio: Muito bem... A4F7, olha
aqui...Vocé também jd construiu a frente do
Congresso, agora como a gente faz esse
dngulo ai? (Levanta as sobrancelhas, sai da
frente da lousa e se aproxima do computador

de A4F7)

O pesquisador terminou de ajudar ASM7 e fez uma pergunta para A4F7 motivando-a
a participar da aula. A pergunta do Pesq teve como objetivo fazer com que a aluna
comegasse a pensar sobre a resolugéo do problema (ZPA).

00:.07 2- A4F7T: (Fica calada ¢ olha para a tela, tentando

descobrir)

A aluna néo respondeu a pergunta imediatamente. Houve um hiato entre a logica da
aluna e a l6gica necessaria para resolver o0 problema.
00:12 3- Pesq.: (3) Como A4F7? Olha bem...

00:16 4- A4F7: (4) (Franze a testa e desiste sorrindo) Ndo sei,

ndo..(balanga a cabega).
00:20 5 -Pesq.. (5) Ok! (Se distancia da aluna, em
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" direglio a lousa) entdo, vamos pensar...serd
que a gente consegue? Deve ter um
Jeito!Vamos la.

Desenha na fousa a situachio;

6- Nos fizemos a frente do Congresso, que é

isto,né? (Apoma para o desenho na lousa)
No turno 5, a Pesq. promove a agéo da aluna (ZPA).

00:42 A4F7 balanca & cabege afirmativamente.

00:44 7- Pesq.: Jd temos a coordenada do ponto de

fuga! Qual é mesmo?

00:51 8- A4F7: (8) Perai...(procure nas suas anotagbes) dois e
cinco,
Percebe-se que ha uma convergéncia de objetivos entre a aluna e o pesquisador.
00:559- Pesq: Dois e cinco..(repete as
coordenadas, amotando na lousa ao lado do

dngulo) Muito bem.jda temos essa

coordenada.

/@ @

{Desenha o segmento que liga o vértice do

retangulo e o ponto de fuga) Agora queremos



101

saber o dngulo que a iariaruga vai ter que

virar, porque a gente tem que fazer a
perspectiva. A4F7, como a gente pode achar
esse angulo?

01:12 10- A4F7: Ndo tenho a minima idéia (sorri)

01:16 11 - Pesq.: (liga o ponto de fuga com a parte
de baixo do retingulo)

a (2,5)
J‘l b

Veja aqui que nos temos como descobrir. A

distdncia a e a distdncia b. Como é que a

gente pode calcular o dngulo?
O Pesq. desenhou na lousa a situag@o para que a aluna pudesse relacionar 0 que
precisa ser feito com as relagdes trigonométricas estudadas.

01:23 12- A4F7 (hé uma pausa, a aluna fica olhando para a
figura) Tipo assim, ndo dd para a gente fazer o contrdrio

do que a gente fez com os cdlculos?

A proposta da aluna mostra que, mesmo nao conseguindo formular com muita
clareza o que deve ser feito, apresentou a solugdo correta. Percebe-se que a
formag&o do conceito esta correta mesmo que o termo matemaético ndo esteja sendo
usado. Mesmo ndo usando o termo correto, 0 conceito assemelha-se com o
conceito propriamente dito, segundo Vygtosky, com um conceito construido,

qualquer paiavra, depois, pode ser usada para denomina-lo.

01:28 13- Pesq.. Como assim?

01:31 14- A4F7: A gente pode usar o cosseno?
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: :
Nesse exemplo néo seria usado o cosseno, mas sim o seno. Porém, a aluna usou 0
termo cosseno para dizer que deveria usar as razdes trigonométricas. Usou uma

das razbes para representar todas as outras.
01:36 15- Pesq.: Ndo sei.. Por que vocé acha que
pode usar o cosseno?

01:42 16- A4F7: Por qué? Porque a gente ndo tinha o dnguio
amtes e calculamos os lados? Agora é tipo o contrdrio,
nda?

01:56 17- Pesq.. Muito bom... estd perfeito seu

raciocinio.. . mas...como faz isso? {levanta as
sobrancelhas e se aproxima do computador
onde esta A4F7)
02:06 18- A4F7: Ai...ndo sel..peral... Faz b sobre a?! (gesticula

com a mio, mostrando natelaobe o a)
O termo b sobre a é a razéo a ser usada.
02:12 19- Pesq.: O que é b sobre a? O que significa
isso?
02:18 AAFT: (20) Como assim?
02:20 21- Pesq.. (21)Vocé ndo quer wusar o
cosseno? O que é b sobre a na sua figura?

(aponta para a tela do computador para que a

aluna mostre natelaoqueéobeoa)
O Pesq. usou o termo cosseno, que a aluna havia usado para representar as razdes
trigonométricas, com o mesmo sentido que ela o havia usado. Assim, foi possivel

haver uma comunicagéo mais efetiva entre os dois.

02:28 22- A4F7: (22) Perai... (olhana lousa o que sicoaeobe

compara com o seu desenho no computador) O b é ¢
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cateto oposto.. (aponta para atelaqueméo b, porémo b é;
uma medida imaginéria) e ¢ a é o cateto..Ndo! E a

hipotenusa! (grita nfio quando percebe que esta errado)

A aluna corrigiu-se quando percebeu o seu erro. Ac gritar, a aluna inibiu-se (ZML).
Isso mostra que a ZML pode ser determinada pelo préprio sujeito e nédo apenas

pelos outro sujeitos.

02:38 23- Pesq.: E o que é isso, emdo?

02:41 24- AAFT. Bem...cateto oposto e hipotenusa é... (pega as
folhas de anotaghio das aulas anteriores ¢ procura) Perai..
Jperal... achei... cateto oposto com hipotenusa é seno!
02:52 25- Pesq.. Perfeito!
26- S: Poderosa essa menina!
27- Pesq.: Viu, que otimo 5?7

S estava ajudando outros grupos, mas a partir do tumo 22 aproximou-se do

computador onde estava A4F7 e observou o didlogo entre ela e o pesquisador.

02:56 28- Pesq.: Td...agora explica melhor! Vocé

vai usar o seno! Como é que vai encontrar o

dngulo?
03:05 29- A4FT: Divide o b pelo a.
03:09 30- Pesq.: Td... perfeito... Calculamos b pelo

a. E o que a gente faz com esse valor? Ele é

o dngulo?

03:17 31- A4FT. Ele é o seno (fala parecendo insegura,

formulando as respostas)

O objetivo do Pesq. era verificar se a aluna tinha reaimente percebido 0 uso inverso
das razdes trigonométricas. Entéo, perguntou se o que havia calculado era o proprio

angulo (turno 30), que & um erro muitc comum entre os alunos nessa fase. Porém, a
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-Iuna deu a resposta correta. Percebe-se que a formulagéo do conceito por A4F?é
assemelha-se com uma formulagdo propriamente dita. Algumas vezes, ©
pesquisador procurou verificar se a formacéo estava correta, se tinha compreendido
as relagbes e as conexdes existentes. A aluna sempre apresentou afirmacgdes
corretas. Se a formagéo de conceito € um processo em que o sujeito vai fazendo
abstracbes, desvinculando-se dos aspectos sensiveis do objeto, podemos dizer que
aluna apresentou esse tipo de construg@o. A aluna parece operar, simultaneamente,
com todo o sistema conceitual. *Para conhecermos um conceito, precisamos
compreender suas relagdes, suas conexdes, o seu papel nas mesmas”. (Barbosa,

1997. p.69)

03:21 32- Pesq.; £..7 Como a gente calcula o
dngulo?

03:25 AdFT: (33) Tipo assim... pelo inverso! Do seno!
03:33 34- Pesq.: Muito bem! Vocé entendeu?

03:36 35- A4FT: Entendi!

03:38 36- Pesq.: Vocé entendey mesmo?

03:41 37- A4F7. Entendi

03:42 38- Pesq.: Entendeu mesmo?

03.46 39- A4F7; (Dé uma gargalhada bem alta} Entendi!

Discusséo dos episédios:

A- Quanto aos procedimentos utilizados pelo perito

No episddio 1, a professora, mesmo percebendc que a aluna

desenvolvia um raciocinio diferente daqueie que havia planejado e que era mais
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trabalhoso, néo se incomodou de fazer 0 caminho proposto. Como ja discutimos
na descrigdo das aulas (item 4.1), o procedimento utilizado pela professora é
importantissimo, pois o aluno pode perceber os varios caminhos e tipos de
solugdes presentes em um problema.

A possibilidade do aluno apresentar a sua solugéo, mesmo néo sendo
a mais prética, desenvolve o poder e a confianga matematica do aluno e
possibilita-lhe perceber a matematica de forma mais flexivel.

Em alguns momentos, a professora insistiu em nao querer dar a
oportunidade para que os alunos da 8% série participassem algumas vezes da
aula. Essa atitude evidencia o seu desconhecimento sobre a ZPD, pois a
participagdo de um outro aluno que j& saiba o tema estudado ndo é
verdadeiramente um problema. Para o sujeito que desconhece uma estratégia ou
conceito isso s6 pode fazer sentido se aquele for um conceito que esta dentro da
Zona Proximal de Desenvolvimento.

O procedimento pedagégico que em alguns momentos nac d& lugar
para a participagdo dos alunos que sdo mais avangados, entende que o
desenvolvimento intelectual é um processo bioldgico e estatico e ndo um
processo social. John-Steiner e Souberman (1984), no posfacio do livro de
Vygotsky, A formagéo social da mente afirmam que:

Muitos educadores n&o reconhecem esse processo social, essas

maneiras pelas quais um aprendiz experiente pode dividir seu

conhecimento com um aprendiz mais avangado, ndo-reconhecimento
esse que limita o desenvolvimento intelectual de muitos estudantes;
suas capacidades s8o vistas como biologicamente determinadas, néo

cormo socialmente facilitadas. (p. 168)

Se a formacé@o conceitual é um processo social, segundo Vygotsky, é

importante que o professor enfatize, na sua pratica, o didlogo e as diversas
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funcdes da linguagem na instrucdo e no desenvolvimento cognitivo
mediado. Inibir a participagio dos alunos mais avangados é uma pratica que se
arrasta atras dos processos psicolégicos desenvolvidos ao invés de centrar nas
capacidades e fungbes emergentes. Dessa forma, concordamos com Vygotsky
que afirma que assim o ensino nao é significativo.

No episddio 1, as perguntas dos alunos para S sobre como fazer o
calculo na calculadora eram essenciaimente técnicas. Portanto, € impossivel
deixar de dar respostas prontas quando se trata de utilizagio técnica do
computador, como: tecle aqui e aperte ali. Mas a forma como S intervinha
pareceu-nos conveniente, pois procurava fazer com gque a aluna refletisse sobre o

que estava fazendo.

E preciso que o professor ou instrutor saiba 0 momento de dar
respostas pontuais ou ndo. No uso técnico do computador, trabalha-se
praticamente com respostas prontas, mas parece significativa a forma como a

instrutora conduziu a refiexéo da aluna sobre o que estava operando.

No episédio 2, a professora procurou promover a participagdo das
alunas, procurando que elas lembrassem e descobrisse a aplicacdo de um
conceito que ja haviam estudado. Pelo trecho analisado podemos perceber que
as alunas pareceram n#o dispostas para responder a pergunta de imdiato,
cabendo a professora a fung@o de encontrar meios de motiva-las e ajudé-las a
resolver o problema. P conseguiu fazer com que as alunas participassem fazendo
perguntas as alunas e buscando uma convergéncia de objetivos [Turno 11 e
16].

Outra caracteristica interessante de ser observada na interagéo entre

as alunas e P. no episédio 2, & uma certa acomodogéo das alunas. Ficaram
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paradas quase por dois minutos, esperando que a professora se reaproximasse
delas para wvoltar 4 resolugdo do problema, sendo que o contelido de
proporcionalidade lhe era conhecido e considerado: “Chato!”. Podemos levantar
duas hipéteses para esse comportamento: Primeiro, existe um contrato n&o verbal
entre alunos, professores, diregc8o e pais de que ¢ papel do professor é o de
responder perguntas e do aluno de pergunta-las. Causando uma certa
acomodagéo dos alunos em procurar sozinhos, em encontrar saidas para os seus
problemas. Este tipo de atitude é discutido por Lerner (1995) denominando como
um modelo a ser vencido por professores e alunos, construindo contextos de
ZPA/ZML em que o aluno tenha oportunidade de ser produtor do seu
conhecimento.

Uma segunda hipdtese esta explicita na fala da aluna A4F7, no turno,
10 [Lembro sim... mas é muito chato!], mostrando que o sentido, segundo
denomina Vygotsky (1989), & estabelecido pelo sujeito independentemente do
seu significado. O sentido “chato” atribuido pela aluna a esse conhecimento [
proporgéo] faz com que ela continue ndo resolvendc um problema que tenha
aquele contetido e tenha que esperar pela professora para continuar naquele
céiculo “chato’.

Em relagio a interagéo pesquisador e aluno, no episodio 3, (turnos: 11
a 31), ela baseou-se em perguntas e respostas, sem que se dessem respostas
prontas para a aluna, que foi levada, heuristicamente, a verificag8o dos seus
conceitos.

A heuristica é o processo que procura, por intermédio de perguntas e
respostas, levar o aluno & compreens@io das atividades pela desccberta ou

invengao.
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Nessa abordagem de ensino o professor assume um papel duplo: do

companheiro, durante o desenvolvimento da resolugéo de problemas,

quando alravés de levantamento de questdes e sugestbes de

estratégia de solugéo, faz com que a classe resolva o problema; e do

comentador que analisa ao final de cada etapa, junto com a classe, os

métodos e processos que esltéo sendo utilizados na resolugéo do

problema. (Varizo, 1983. p. 34),

Observamos nesse episddio que o pesquisador procurou desenvolver
um didlogo (heuristico) com a aluna, promovendo a sua agéo (tunos 5, 9, 11 e
17), pedindo que ela explicitasse o seu pensamento {turno 13,19, 23, 28, 30 e 32)
e fazendo outras perguntas para que reestruturasse sua proposta, tentando a
resposta mais I6gica (turno15 e 21).

Na formagéo de conceitos, inclusive com a utilizagéo do computador, o
professor deve buscar uma construgéo conceitual fundamentada em processos
heuristicos que permitam ao aluno formular seu pensamento, reformular os

conceitos errados e criar novas idéias matematicas.

B- Quanto a utilizacdo do computador na resolugio de problemas

matemaéticos

Mesmo que a utilizaglo do computador, nos episddios 1 e 2, ndo tenha
sido téo sofisticada, fez parte de um plano de aula cujo objetivo era se chegar a
construgéo do conceito das razdes trigonométricas. Nesses episddios, foi usado
apenas a calculadora. Dessa forma, podemos observar que a “boa” utilizagdo do
computador ndo é determinada pelo programa ou software usado. E importante
ver o contexto pedagdgico em que ela esta presente e sé a partir disso € possivel

qualificar o seu uso.
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No episddio 3, a questdo relacionada a razéo trigonométrica apareceu
a partir de uma situagdo-problema pratica. Esse tipo de situagdo pode ser
considerada como um exemplo do que diz Papert (1994), que 0 que

08 computadores proporcionaram a mim era exatamente o que

deveriam proporcionar as criangas! Eles deveriam servir &s criangas

como instrumentos com os quais trabalhar e pensar, como meios para
realizar projetos, como fonte de conceitos para pensar novas idéias.

{p.148).

Nesse episddio, a utilizagdo do Logo mostrou ser muito mais que uma
linguagem de programagc&o. Ela promoveu ¢ aprendizado por meio da descoberta
(a aplicagéo do conceito das razdes trigonométricas a partir de uma situagéo
problema), propiciou a possibilidade de desenvolver nos aiunos a habilidade de
resolver problema e serviu de suporte para o ensino de geometria.

O Logo permitiu que o aluno trabalhassem com um conceito ja
“conhecido” em uma perspectiva diferente, a partir da qual o esfor¢o para se
resoiver ¢ problema ocorreu naturalmente, permitindo que 0 aluno estabelecesse
novas relagdes e novas percep¢des do conceitc em construgéo.

Levy (1998) reforga essa aplicabilidade do Logo ao afirmar que:

Néo é a méaquina que dé ao aluno um problema a ser resolvido, mas

sim o aluno que faz o computador calcular. A esse fim, o programador

aprendiz deve definir com precisdo o que esté procurando, transformar

o problema intuitivo confuso em um enunciado claro e distinto. E o

estagio da analise funcional, A seguir, é preciso decompor o problema

anteriormente  enunciado em subproblemas  corretamente
hierarquizados e organizados, antes de formalizar os algoritmos de

resolugéo de cada subproblema. E a etapa da anélise orgénica. A

adaptacdo dos algontmos 4 méquina e sua tradugéo numa linguagem

de programag&o constituem a dultima fase, a da programagéo

propriamente dita. (p. 28)

Dessa forma, 0 Logo mostrou-se um software que permite ao aluno

analisar o seu problema em dois estagios: funcional — formulagdo do problema
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(exemplo: turno 12) - e orgénico — hierarquizacéo da resolugdo do problema em
etapas (exemplo: turno 18, 22 e 24).

No episédio 3, a aluna A4F7 parou em um dos procedimentos e
precisou aplicar o conceito das razbes trigonométricas que estava sendo
construido durante as aulas anteriores para prosseguir em outro procedimento.
Assim, a necessidade do conceito emergiu da prépria situagio-problema e néoc de

um “problema” livresco e sem aplicagéo.

C- Quanto a formagéo de conceitos

Sobre a formagéo de conceito, centralizaremos nossa analise na aluna
A4F7. Como n&o temos como objetivo mostrar se foi valida a metodologia usada
pela professora e sim mostrar como € o processo de formagao de conceito pelo
sujeito, ndo temos a necessidade de fazer a construgdo conceitual de todos
alunos. Assim, a analise sera feita apenas a partir do sujeito A4F7.

No turno 57, do episédio 1, percebe-se que a formagéo do conceito de
cosseno ainda ndo estd completa. Parece que a aluna j& entendeu 0 que sejam
as relagbes trigonométricas, incluindo o cosseno, mas nio compreendeu para que
servia aquele numero que tinha acabado de encontrar na calculadora.

Esse € um exemplo de que o processo de formagao do conceito esta
apenas comegando. Confirma o que Vygotsky diz: quando 0 sujeito ouve uma
patavra-signo pela a primeira vez, isso ndo significa o fim do processo da
formagdo conceitual, mas apenas o comego. Vemos, por meio desses episédios,
que desenhar os triangulos, observar as semelhangas e dar nomes as razdes

(signos) né&o garante a apreensiio do conceito. A aluna que participou
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treinado na aula 3 e no inicio da aula 4, portantc aconteceu antes
desse episddio.

Turno 65: quando P perguntou para A4F7 se o valor encontrado na
calculadora era o valor de x, a aluna ficou em divida se era ou néo.
Ela afirmou, com firmeza, que aguele era o cosseno e nao sabia se
era 0 x. Dessa forma a aluna ainda apresenta duvida scbre o
significado do valor encontrado: cosseno de 37°, ou seja, é apenas
uma constante a partir da qual é possivel determinar qualquer lado
de qualquer triangulo retangulo que tenha um dos angulos medindo

37°.

No episddio 3, foi possivel perceber que aluna ainda apresentava

algumas dlvidas, mas apresentava, também, mudangas consideréveis no seu

raciocinio, assemelhando-se com um conceito propriamente dito.

Turmo 12: A4F7 propde a terceira aplicagdo das razes
trigonométricas, demonstrando a aplicabilidade inversa do conceito.
Essa é uma aplicabilidade mais abstrata do conceito.

Turno 18: A4F7 erra no turno 14, propondo o0 uso do cosseno e néo
do seno, porém com a pergunta do pesquisador, rapidamente,
consegue refazer a analise e propor a resolugédo correta. Entretanto,
a aluna usou o termo cosseno, no turno 14, como uma
denominagéo geral das relagdes trigonométricas, ao invés de
propor a resolugdo por meio das razbes trigonomeétricas (ver
comentario desse turno).

Turno 29: quando ¢ pesquisador pergunta como pode encontrar o

angulo, A4F7 propde a razdo entre b e a, demonstrando que
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compreende o conceito de seno e sua relagdo inversa — terceira
aplicagéo.

¢ Turno 31: ao calcular a razéo entre b e a, ndo se determina o valor

do angulo, mas do seno do angulo. Dessa forma, o pesquisador
avalia se aluna tem clareza disso. A4F7, todavia percebe que o
valor que encontrou é do seno do éngulo. Isso contrasta com o
turno 65 do episddio 1, discutido acima, no qual a aluna
demonstrou o erro do significado das razdes.

Por meio dessa andlise pudemos observar que a aluna percebeu as
trés aplicagbes das razdes trigonométricas € demonstrou avangos significativos
na formagéo do conceito, parecendo ter compreendido todas as suas nuances
bésicas. “Aoc buscar um aluno que tenha compreenséo dos conceitos esperamos
que ele seja capaz de realizar todas as etapas deste processo, ou seja,
discrimine, exemplifique, generalize e estabelega relagdes.” (Santos, 2000. p. 17)

De acordo com Santos (2000), podemos perceber as etapas do
processo da compreenséo do conceito, no episédio 3: Discriminagio — turnos: 12
e 14; Exemplificagcdo: tumo 16; Generalizagdo: turnos 22, 24, 31 e 33;
Estabelecimento de relagdes: turnos 16, 33.

Através da microanélise dos episddios, podemos perceber na formagéo
do conceito o que a investigagdo sociocultural construtivista denomina
canalizag@o cultural. Percebemos que na interagio professor, instrutor ou
pesquisador e aluno houve sinais verbais e ndo verbais que buscavam uma
convergéncia de objetivos entre os sujeitos. Em alguns momentos, esses sinais
tiveram como objetivo promover a agéo (ZPA) - exemplos: episédio 1, tumosi, 4,

6 e 42; epistdio 3, turmos 1 e 5 — e em outros de inibir a agdo (ZML) — exempilos:
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episddio 1, turnos 1, 4, 6 e 49. Dessa forma, através do contato entre professor
(perito) e atuno, expresso pelas ZPL e ZPA, percebemos o papel da canalizagéo

cultural na formagéo do conceito pelo sujeito.
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CAPITULO IV
CONSIDERAGCOES FINAIS

No presente trabalho, procuramos analisar e discutir o uso do
computador pelo professor como ferramenta didatica mediadora a formagéo de
conceitos, usando a abordagem socioculturai construtivista, que compreende a
construgdo do comportamento por meio das mediagbes sociais e relagbes
interpessoais com os outros sociais. Maciel (1996) afirma que nessa abordagem:

O desenvolvimento humano ocorre através de processos de

canalizacéo cultural, o qual implica em processos de negociacdo entre

a rede de sugestSes sociais e controle cultural, e a constituigdo do

individuo, enquanto sujeito ativo e co-participante do seu préprio

desenvolvimento (p. 171).

Procuraremos estabelecer articulagbes entre os resultados e as
discussbes levantadas a partir do referencial teérico adotado. Dessa forma,
estaremos sistematizando as consideragbes finais por trés vertentes: quanto a
formagdo de conceitos, quanto aos procedimentos utilizados pelo mediador

(analisando também a utilizag&o do computador na escola); quanto a investigagéo

sociocultural construtivista.

1. Quanto a formacgdo de conceitos

Vygotsky (1989), ao falar da formag&o de conceitos, ressalta que este é
um processo mediado. Isto &, quando o sujeito tem o primeirc contato com uma
palavra-conceito demarca-se apenas o inicio de uma caminhada. Uma caminhada

com alteragdes qualitativas do pensamento do sujeito.
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Como processo, € importante perceber que o sujeito ndo “abstrai® um
conceito apenas pela repeticdo de exercicios ou atividades. A internalizagéo é
feita em um processo de devir em que o aluno constrdi com auxilio do perito,
podendo-se, assim, afirmar que aprendizado gera desenvolvimento.

O processo de aprendizagem & um processo de transformacio em que
o sujeito internaliza os conceitos por meio das mediagbes sociais e relagbes
interpessoais com outros sociais. Cada sujeito social € dinamicamente modificado
e redimensionado pela mediagdo social ou por novos interesses individuais ou
dos outros sociais presentes.

Observamos que a relag@o dindmica entre pares, entre esies e
professora, pesquisador, instrutores e com o meio fisico (fotos, ambiente,
cadeiras, mesas, lousa..) além de materiais didaticos, destacando-se o©
computador e seus soffwares, fez com que os alunos, lidando com os conflitos
reais, coordenassem os seus préprios interesses e objetivos individuais a fim de
alcangar os objetivos comuns entre os seus parceiros. Ou seja, ao depararem
com a situagdo de construir o prédio do Congresso Nacional, varias foram as
agbes fisicas, mentais e psicolégicas do sujeito para alcanga-la. Nessa relagéo
dinémica, ele constréi uma rede relacional com os seus interlocutores, pois se faz
necessaria a incessante negociagéo entre eles para resolver os conflitos, por
meio de acordos verbais ou néo.

As constantes tensdes emocionais e cognitivas que fazem com que o
individuo escolha os seus parceiros em um trabalho de grupo, que discuta sobre
qual seria a methor solugdo para algum problema ou gue resposta dar a alguma
brincadeira do colega, a que estratégia recorrer quande a professora sinaliza um

erro, fazem com que o individuo va dando sentido ao seu conceito.
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Em alguns momentos, durante a microandlise dos episddios
analisados, por exemplo: episodio 1, turnos 35 a 41, enquanto os alunos estavam
fazendo as suas atividades, interrompiam o seu curso ao deparar com alguma
davida. Para prosseguir, chamavam o professor (ou os instrutores, ou o
pesquisador) ou pediam a ajuda de algum colega [i. €, outro social perito].
Parando de executar a atividade, o sujeito podia perceber que o plano de agao
usado até o momento ndo estava funcionando plenamente e que sozinho néc
seria capaz de resolver o problema. O hiato entre a légica do aluno, necessaria
para resolve-lo, e a interagdo com o perito (adulto ou colega) permitia que ele
continuasse com a tarefa. Assim, da-se a fusdo entre a I6gica do sujeito e a idgica
do perito, 0 que transforma as operagdes interpessoais em operagdes
intrapessoais, mostrando que o processo de formagdo de conceitos € um
processo originado socialmente. Na fusdo das l6gicas, € necessario haver uma
convergéncia entre os objetivos do perito e os do sujeito. Essa convergéncia é
sinalizada por meio da Zona de Movimento Livre {ZML) e Zona de Promogao a
Ac8o (ZPA). Nos episddios apresentados, pdde-se perceber que no interjogo das
negociagdes dos limites dessas zonas entre os sujeitos o desenvolvimento dos
conceitos & gradualmente canalizado (ver, por exemplo, episédio 1, turno 19;
episbddio 2, turno 2), em um processo de co-construgio pelos sujeitos

Além disso, segundo Vygotsky, a formagéo de conceitos da-se pela
mediagédo de outros conceitos. Nos episédios analisados, percebemos os sujeitos
inter-relacionando conceitos ja estudados, por exemplo: episédio 1, turnos 3, 7,
13, 17, 67, 71 e 78, episddio 3, turnos 22 e 29. Dessa forma, a conceptualizagio
n&o acontece como um prédio que se vai construindo sobre uma base, mas como

um processo de aglutinagéo de significados e sentidos mediados por formas de
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pensamento superiores. E um processo dindmico, em que a transformagéo leva
ao desenvolvimento do pensamento intelectual.

O importante no curriculo escolar ndo & apenas a aquisicdo de
conhecimentos, mas o desenvolvimento das habilidades e formas de
pensamento. E “uma vez que um conceito esteja amadurecido, havera quase
sempre uma palavra disponivel’ (Vygotsky, 1989. p.6).

Observamos que a formago de um conceito, além de ser mediada, é
um processo dinamico. Mesmo que a professora tenha, na aula 3, “concluido”
uma sequéncia de atividades para a formacdo do conceito de razdes
trigonométricas, cbserva-se que ndo houve a sua completa intermalizagéo. Por
esse fato, podemos observar que, quando o sujeito tem um primeiro contato com
um “tema”, o processo esta apenas comegando.

Quanto a proposta do trabalho de mediar a co-construgéo do conceito
sobre razfes trigonométricas a partir de problema prético - a construgdo do prédio
do Congresso Nacional -, com auxilio da linguagem informatica — ela mostrou-se
significativa, pois tomou possivel o aluno perceber a aplicagdo do conceito e dar a
ele um sentido contextualizado .

Sobre o termo “sentido” adotamos aqui 0 mesmo significado dado por
Vygotsky, ou seja, o sentido é o subtexto de um conceito ou palavra. *(...) Cada
idéia contém uma atitude afetiva transmutada com relagio ac fragmento de
realidade ao qual se refere”. (Vygotsky, 1989. p. 7). Concordamos com Oliveira
(1992) quando ele diz que ¢ “sentido da palavra liga seu significado objetivo ao
contexto da lingua e aos motivos afetivos e pessoais dos seus usuarios.
Relaciona-se com o fato de que a experiéncia individual & sempre mais complexa

do que a generalizag@o contida nos signos” (p.81).
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Dado o significado de sentido, percebemos que, ac propormos uma
situagdo-problema em que o conceito “aparece’ a partir da necessidade de
resolver a situaggo, cria-se também a possibilidade de o aluno criar um sentido
para o objeto contextualizado.

Nao queremos defender uma proposta essencialmente pragmatica
como nos propds, por exemplo, Dewey, ou os defensores do “material concreto”
no ensino da matematica. Porém, a experiéncia fisica, uma situa¢éo-problema e
as mediagdes conceituais, aqui maximizadas pela possibilidade de simulagio
tornada possivel pela linguagem informatica, formam a base para uma atividade
pedagoégica na formagéo de conceitos.

A resolugdo de problemas tem sido denominada como o objetivo da
matematica, pois € um momento em que o aluno tem a possibilidade de verificar
suas potencialidades e perceber a utilidade da matematica no mundo que ©
rodeia. Vale ressaltar que, ao falarmos de resolugéo de problemas, ndo estamos
nos referindoc agueles problemas que figuram em muitos dos nossos livios
didaticos, por exempio: “Jodzinho tinha 5 figurinhas e perdeu 1. Com quantas
figurinhas ficou?”,

Percebendo a resolugdo de problema como um momento criativo,
propomos que os problemas apresentados em sala de aula sejam do tipo que
Papert (1994) chama de “problemas existenciais®, por meio dos quais o aluno é
levado a uma situag8o de conflito para a busca real da solugéo do seu problema.
Pela simulagdo, os alunos usam 0s conceitos matematicos de forma aplicada e
dinamicamente. A programac¢&o da simulagéo permite que o aluno tenha contato
com a lbégica informacional — e matematica - e utilize os conhecimentos

matematicos para resolver o problema.
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Neste trabalho, a resolucdo de problemas mostrou-se fundamental
para a formagéo de conceitos porque possibilitou:

¢ ainvestigacdo e compreenséo de um determinado tema como a
proposta de fazer a construgdo do prédio do Congresso
Nacional no Logo, os alunos trabalharam com conceitos de
trigonometria e perspectiva, incluindo, ainda, os de
proporcionalidade, de algebra e geometria;

¢ que os alunos desenvolvessem e aplicassem uma variedade de
estratégias para resolver o tema proposic, como pdde ser
observado, explicitamente, na aula 4 e no episédio 1 que faz
uma microanalise de um trecho dessa mesma aulg;

¢ constatar que eles verificaram, interpretaram e corrigiram
resultados relativos a uma determinada situagfio, por exemplo
no episédio 3, turnos 12, 14, 16, 18, 22,29 e 31;

o constatar que eles generalizaram solugdes e estratégias para
novas situagbes problematicas, por exemplo no episédio 3,
turno 12, 18, 29 e 33, e sumarizagdes. aula 8, 10h59min,
11h03min; aula 9, 8h23min, 9h33min ;

* ¢, finalmente, constatar que adquiriram confianga na utilizagéo
da matematica de forma significativa, por exemplo, na
sumarizagio: aula 9, 8h17min; aula 10, 8h19min e 8h41min.

Sem duvida, a resolugdo de problemas mostra-se como uma
estratégia didatica riquissima para o trabatho do professor de matemaética
quando compreendida de forma existencial.

Resolver um problema é encontrar um caminho onde nenhum caminho
€ conhecido de imediato, é encontrar um caminho para sair de uma
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dificuidade, ¢ encontrar um caminho em tomo de um obstéculo, é
atingir um objetivo desejado que néo é imediatarmente acessivel, e
fazé-lo cormn os meios apropriados. (Polya, citado por NCTM™, 1981. p.89)

2. Quanto aos procedimentos utilizados pelo perito

Se no processo de formagZo de conceito ha uma fusd@o da logica do
sujeito com a do perito, entdo é de fundamental importéncia o papel do professor.
Observamos que nesse processo de co-construgdo é fundamental que o
professor tenha uma pratica consciente, pois na sua interagéo € importante que
saiba reformular e levantar novas questdes e revisar 0s seus objetivos e
propostas durante a sua aula. Em alguns momentos, nas aulas analisadas, a
professora percebeu que era importante voltar e rever algum conceito antes de
continuar sua aula. Porém, em alguns momentos percebeu-se a dificuldade dela
em adaptar o tempo e os procedimentos previstos no planejamento com o que foi
realmente necessario. Nao significa que ela devesse dar vazédo a um trabalho
espontaneista, mas sim que os seus longos momentos de planejamento
pudessem servir-lhe para estruturar as suas atividades, explicitando para si
mesmo 0s seus objetivos educacionais.

No trabalho que envolve o computador, principalmente os softwares
Logo e o Cabri-géométre, & importante que o professor esteja preparado e que
tenha criado um protétipo do trabalho. Mas pode acontecer que, no decorrer
deste, ele seja mudado e sofra altera¢des pontuais ou gerais, como aconteceu na
aula 4, quando a professora deu oportunidade aos alunos de se expressarem
sobre a melhor metodologia a ser seguida e eles propuseram um caminho
diferente. Nesse caso, a professora executou a proposta do aluno e abriu a

discusséo para outras formas de resolugdo que, no caso, eram mais simples.
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Qutro fator importante percebido no trabalho é que a agéo do professor
é fundamental no trabalho pedagoégico que envolva o computador. Porém, ¢ papel
do professor néo deve ser o de responder perguntas e fazer conclusdes proprias,
mas, ao contrario, de dar ao aluno a oportunidade de re-elaborar constantemente
os seus conhecimentos.

Durante o trabalho vimos, em alguns momentos, que a professora
procurou responder as perguntas dos alunos com respostas prontas e ndo com
outras perguntas. Ao dar respostas definitivas, perdeu a oportunidade de que os
alunos participassem ativamente da co-construgio dos seus préprios conceitos.

Apesar de a professora mostrar um discurso “progressista” do fazer
pedagdgico, podemos perceber conflitos com esse discurso na sua prética. E
normal que o professor reproduza procedimentos que marcaram a sua propria
formag&o. E tal conduta & percebida também nos alunos. Dessa forma, professor,
aluno e familia se reforcam na perpetuagdo de um papel no qual o professor
responde perguntas e fornece contelidos.

Pelos processos de canalizagéo cultural, o grupo social influi sobre a
conduta moral e sobre a diregéo de vontade de uma maneira mais ou menos
intensa, que pode, inclusive, atingir um ponto no qual a contradigdo da
consciéncia ndo permita nenhuma agdo, nenhuma escolha e produza um estado
de passividade moral e politica.

Como mudar tal realidade? E necessario que os sujeitos
conscientizem-se de que fazem parte de uma determinada forga hegemoénica e
busquem, progressivamente, a autoconsciéncia do seu papel, em que teoria e

prética se unificam.
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E fundamental na busca da autoconsciéncia que professores, alunos,
pais e corpo técnico escolar assumam um nove contrato didatico na escola, dado
que o contrato em vigor atribui ao professor a responsabilidade solitaria de
transmitir o conhecimento. Lemner afirma que ‘néo é facil renegociar esse
contrato implicito e transferir para ¢ aluno a cota de responsabilidade que
necessariamente tem de assumir nc marco de um modelo que concebe [0 aluno]
como produtor do conhecimento” (1995, p.114).

Portanto, vencer esse modelo ndo é s6 um trabalho externo, mas
interno também. E ndo é um processo mecénico. E, segundo Gramsci (1995),
longo, dificil, cheio de contradigdes, de avangos e de recuos, de cisbes e
agrupamentos.

Sobre a utilizagdo do computador pela professora, podemos perceber
que muitas vezes ela retrocedeu quando fez isso, ou seja, quando tirava duvidas
n&o relacionadas ao seu usc levantava novas questdes, tentava dialogar com os
alunos. Entretanto, quando tirava dividas relacionadas ao uso do computador,
normalmente dava respostas prontas e sem elabora¢&o. Parecia que havia um
retrocesso ao utilizar o computador.

No episédio 1, percebemos que a instrutora S, ao tirar duvidas dos
alunos quanto a utilizagéo do computador, talvez pelo seu maior dominio dessa
ferramenta, agiu mais convenientemente do que a professora, langando
perguntas € procurando na@o dar respostas prontas quanto aos conceitos
utilizados.

Borba, ao fazer a palestra de abertura do “Workshop de Informatica
aplicada & Educagdo”, em Araraguara-SP, em agosto de 2000, divulgou

resultados de uma das suas pesquisas, nairando uma situagio semelhante a que
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percebemos com a professora - quanto ao retrocesso da sua pratica - disse que o
motivo de tal procedimento deveu-se & inseguranga do professor quanto a
utilizagdo do computador, dada a sua falta de experiéncia. Dessa forma, &
possivel que a falta de experiéncia da professora tenha motivado a interagéo
inadequada com o aluno nas dlvidas relacionadas ao uso do computador. E ao
observarmos que a instrutora, pelo contrério, apresentou uma relagéo muito mais
significativa com os alunos por ter mais experiéncia com o uso do computador.
Isso reforga a nossa hipétese de que a falta de experiéncia da professora, quanto
ao uso do computador, tenha provocado dificuldades em interagir com os alunos.
Na andlise das aulas foi possivel ver que a professora, ao usar o
computador, mostrou uma certa rigidez quanto & programagéo das aulas e a sua
dindmica. Isso pode ter acontecido considerando-se sua pouca experiéncia no
uso do computador. Mesmo tratando-se de uma professora ja familiarizada com o
seu uso, esporadicamente, na sua aula, observamos que ela agia rigidamente
diante dos imprevistos que a maquina eventualmente apresentava. E importante
que o professor admita uma nova mobilidade no seu trabalho ao utilizar o
computador. Penteado (1999) usa a metafora de um hipertexto para representar
essa mobilidade necesséria ao professor: no hipertexto ndo existe um centro de
gravidade do conhecimento; os conhecimentos, o professor, 0 projeto
pedagdgico, o computador, os alunos, a familia, as regras institucionais, etc,
estaréio em evidéncia de acordo com a configuragéo do momento.
Dessa forma, ao considerarmos o professor como um ‘“site”, ao
mesmo tempo em que ele contribui para dar sentido a todos os nés da
rede, também o movimento da rede contribui para o seu
desenvolvimento neste hipertexto. O ritmo, a forma, as opgbes e as

necessidades emergir&o da situa¢do e serdo sempre locais, datados e
transitérios. Dependendo das ativagOes feitas, algumas conexdes

! Site: localidade, qualquer enderego na internete (Novo dicionério Folha/Webster's). Alguns autores tém
defendido que, em bom Portugués, o correto seria usar “sitio”,
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poderfo ser reforgadas, enquanto oulras cairdo em desuso para

sempre (Penteado, 1999. p. 310)

A mobilidade de que nos fala Penteado e necesséria, também, quanto
aos imprevistos que o uso do computador nos apresenta. E muito comum
percebermos que a maquina estd sempre apresentando problemas que
interrompem o trabalho. Por exemplo, na aula 1, a professora pediu que os alunos
fizessem um crachd no computador e o imprimissem. Como a impressora
funcionava em rede, em determinado momento ela parou e nenhum dos
instrutores que possuiam mais experiéncia com o0 manejo da rede conseguiram
contornar o problema. Mesmo assim, a professora prosseguiu com esse objetivo
comprometendo o sucesso na realizagdo da proxima atividade.

Em outro momento, quando os alunos A3M7 e A2M7, na aula 4, nio
conseguiram acompanhar a aula, a professora ndo esperou que concluissem a
atividade e fez uma intervengéo pontual no sentidc de mediar suas dificuldades.
Por meio do procedimento de sumarizag&o foi possivel perceber que a professora
tentou vérias vezes fazer com que os alunos voltassem a acompanhar a aula,
parando e fazendo perguntas a eles. Porém, eles n&o procuraram prestar atengéo
as palavras da professora enquanto néo finalizaram a atividade proposta no
computador. Ndo houve convergéncia dos objetivos da professora e dos alunos,
isso porque, de certa forma, a solug@o de uma atividade proposta com o auxilio
do computador motiva o aluno a conciui-la antes de iniciar outra.

Esses fatos, quanto & mobilidade da professora, néo significam que ela
seja mais ou menos competente no seu trabalho e sim que o uso do computador,
pelo professor, experiente ou ndo, exige que ele imprima uma nova dinémica na

sua aula. Penteado (1999) e Borba (2000) falam sobre a necessidade do
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professor ser preparado convenientemente para a utilizagéo do computador. Boa
vontade e interesse s8o apenas os fatores iniciais necessérios para o trabalho.
Penteado (1999) sugere:

(...) que o uso do computador na escola ndo se consolidaré com o

apoio, apenas, de cursos esporadicos para professores provenientes

de vérias localidades e sujeitos a diferentes condigbes de trabalho. £
preciso que, em nivel de escola, o professor seja motivado a organizar

e desenvolver atividades com o computador, e, em parceria com 0s

pesquisadores, técnicos em Informética, pais, alunos e demais

educadores, possa criar estratégias para & resolu¢do de problemas

focais. (p.311)

NZo basta que a escola invista em bons e modernos laboratérios de
informéatica, € necessario haver uma proposta pedagdégica coerente e sensata
para ¢ uso do computador. Uma proposta que leve o professor e os alunos ao
papel de pesquisadores e que a utilizagéo do computador sirva de suporte para
compreenséo dos conceitos, permitindo a investigagéo néo centrada no professor
ou no método dedutivo-analitico e sim na formulagéo de conjecturas presentes na
experimentag&o do conhecimento. Borba (2000, p. 293) diz que esse processo
de experimentagdo “‘ndo deve ser entendido, entretanto, que a tentativa e erro
seria ‘novo’ caminho para se chegar a verdade”, poréem que a experimentagéo
sera cada vez mais utilizada em saia de aula.

Uma proposta pedagégica valida sera aquela que leve o aluno a ter um
envolvimento pessoal no processo de aprendizagem, adaptado a uma pedagogia
ativa.

Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisicéo de um

conhecimento, mais ela iré integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a

multimidia interativa, gragas & dimens&o reticular ou néo linear,

favorece uma atitude exploratéria, ou mesmo lidica, face ac maternial a

ser assimilado. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma
pedagogia ativa. (Lévy, 1993. p.40)
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Ressaltamos o fato de que, neste trabalho, a escola focalizada pode
ser considerada privilegiada em equipamentos e estrutura; a professora
participante foi escolhida por ser considerada competente e disposta a
experimentar o novo, € alunos com familiaridade com o uso do computador e
motivagdo intrinseca para participar. Mesmo assim, observamos muitos
momentos de conflito e dindmica inapropriada no uso da informatica. Portanto,
mais uma vez, reforcamos que n8o basta a infra-estrutura fisica, ou boa vontade,
é necessario um projeto pedagodgico explicito da escola e formagéo continuada do
seu corpo docente.

Observamos, apesar disso, que 0 uso do computador durante o
trabalho foi fundamental. A grande maioria das atividades foram estruturas
envolvendo o computador. Com o Cabri-géométre o alunc fez construgbes
geométricas que poderiam até ser feitas no papel, porém o soffware permite que
o aluno veja as suas constru¢bes dinamicamente e possam perceber as suas
relagbes arrastando um dos elementos pelo mouse. Na construgéo no papel ndo
é possivel que o aluno interaja com o seu desenho dessa maneira.

Porém, em nenhum momento o papel do professor foi colocado em
segundo plano, ou seja, o computador funcionou como um recurso didatico de
extrema utilidade para o trabalho pedagogico. Desta forma, podemos observar
que o computador de maneira alguma descarta o papel do professor; pelo
contrério, muitas vezes vimos o papel do professor sendo legitimado pelo seu
uso. Ou seja, durante todas as atividades que o envolveram, o professor agiu
como um adulto-perito, assim como a proposta sociocultural construtivista
denomina. O professor estabeleceu com os alunos uma relagéo de debatedor das

melhores estratégias para a resolugio do probiema. E, como adulto-perito, seu
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papel foi fundamental para o progresso do trabalho. Dessa forma, a participagéo
do professor foi requisitada a partir da necessidade do aluno, ndo precisando que
o professor impusesse a sua participagéo Foi comum ver os alunos “correndo” em
busca da ajuda da professora ou dos instrutores ou do pesquisador para lhes
ajudar em algum entrave no seu trabalho.

Por outrc lado, o computador mostrou-se um recurso didatico
riquissimo também para ¢ aluno, pois possibilitou o direcionamento do trabaiho,
apontando os erros e confirmando os acertos. O computador, por meio da
“interagf0”, permite que o aluno tenha respostas mais rapidas do que teria em um
trabalho feito com outro recurso didatico.

Este trabalho permitiu que se reconhecesse o computador como um
recurso didatico a mais. Por isto, vemos algumas utilidades reais para o seu uso
em sala de aula: |

- O uso de aplicativos como Word, Excel, Power Point, Explorer,

Netscape e outros sdo fundamentais para o desenvolvimento dos
alunos, faciltando o seu trabalho “manual® e potencializado sua
capacidade de percepgéo, raciocinio e criagao.

- O uso de softwares de exercicio e pratica, que normalmente

apresentam atividades estruturadas a partir de instrugdes, pergunta e
resposta, permite que o aluno apreenda o0 conhecimento
progressivamente. Podemos comparar esse tipo de ambiente a uma
utilizagdo melhorada de um livro didatico em um sentido tradicional, ou
a um estudo dirigido estruturado, como o realizado durante a aula 6,
quando a professora foi trabalhar o conceito de perspectiva. Nesse

caso, 0s alunos entraram em um médulo de aula programado nc Power
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Point e, valendo-se da explicagdo e interacdo de respostas e perguntas
puderam estudar o tema. O computador aumentou as possibilidades de
movimento, som e interago com perguntas e respostas simultéaneas,
porém esse tipo de ambiente assemelha-se com o “velho” e, as vezes,
“bom” estudo dirigido.
- Os ambientes de programagdo como o0 Logo, sem divida, séo mais
interessantes para o trabalho realmente pedagégico, pois o aluno entra
em um contexto aberto e, a partir de um problema existencial, & levado
a alcangar seus objetivos. A programagéo da maquina é uma utilizaggo
cognitiva notavel do computador e o Logo permite, usando-se uma
linguagem simples e educacional, a entrada no mundo da programagéo
computacional. Dessa forma, no Logo n&o existe um curriculo Onico; os
alunos buscam resclver seus préprios problemas, partindo da sua
propria capacidade com a ajuda do professor.

Quanto a utilizagdo do Logo nas escolas, de uma forma gerat podemos
ressaitar que essa tem sido reservada apenas a aplicagdes simplistas, como a
confecgdo de poligonos regulares e outros, deixando-se de usar a sua interface
denominada “modo de programag&o”.

Em uma proposta mais avangada, os alunos s@o levados a prever
movimentos por meio da programagdo. E os erros de programagdo que
acontecem exigem dos alunos uma interpretagio minuciosa dos seus
procedimentos. Por isso, & necessario varias vezes ir e vir, em um incessante
passar a limpo das suas atividades. A testagem do seu procedimento a cada

momento exige do aluno alteragdes, se 0 seu programa apresentar erros. Dessa
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maneira, 0 aluno é levado a construir o seu préprioc conhecimento, desenvolvendo
suas habilidades superiores.
Das formulagbes em aberto, o Logo € um excelente exemplo de

programa para esse tipo de trabalho.

3. Quanto a investigagdo sociocultural construtivista

A abordagem sociocuitural construtivista tem como objetivo fazer uma
investigagéo, entendendo que cada individuo constroi as fungbes superiores
fazendo mediagdes sociais e relagdes interpessoais com os outros sociais.

O desenvolvimento humano ocorre por meio de processos de

canalizagéo cultural, que implica processos de negociagéo entre a rede

de sugestbes sociais e controle cultural, e a constituicdo do individuo,
enquanto sujeito ativo e co-participante do seu proprio desenvolvimento

(Maciel, 1996. p. 171).

O pesquisador que utiliza esse tipo de abordagem enfrenta dois
problemas que tém sido apontados (Valsiner, 1995; Maciel, 1996). O primeiro &
que a andlise pode ficar limitada a recortes de episddios curtos e pouco
representativos do material coletado, dificultando ao leitor a elabora¢do de uma
idéia clara dos processos micro e ontogenéticos. O segundo é que se tem uma
grande quantidade de material transcrito sem que este receba a devida analise.

Sobre esses dois problemas, procuramos nesse trabalho dar coeréncia
& nossa investigagéo na tentativa de contorna-los. Dessa forma, na primeira parte
da analise, elaboramos a sumarizagéo das aulas, seguindo sugestdes feitas por
Macie! (1996), e procuramos observar as atividades que eram propostas pela

professora no contexto da aula. Fazendo a leitura da sumarizagdo das aulas e da

sua dindmica (ver Resuitados e Discussdo), & possivel que o leitor tenha uma
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visdo contextual do trabalho. E clarc que tal viséio é ainda um recorte do trabalho
em si, mas ndo podemos esquecer que um trabalho cientifico de qualquer
natureza € um recorte da realidade.

Mesmo que a sumarizagio seja uma grande quantidade de material a
ser analisado pelo pesquisador e leitor, na descrigdo das aulas procuramos fazer
um estudo mais cuidadoso dos objetivos e procedimentos adotados pela
professora no uso do computador. Pensamos ser de fundamental importancia, na
analise de processos de co-construg@o, esse procedimento de sumarizagdo e
andlise descritiva, como fizemos nos Resultados e Discusséo. Isso possibilitou-
nos construir uma viséo geral do processo e, conseqientemente, dar mais
atengBo a massa de dados construidos (ou co-construidos), permitindo a
elaboragdo de uma idéia mais clara do significado dos processos micro e
ontogenéticos.

Quanto a escolha de episGdios para a anélise microgenética, esse
parece ser 0 momento mais dificil da investigagéo sociocultural construtivista. E
preciso que o pesquisador conhega e esteja impregnado de todos os seus dados
e para isso € fundamental essa primeira fase de andlise descrita. Em seguida, é
necessario um trabalho de “garimpagem” de trechos significativos, em fungéo dos
seus objetivos. Porém, para que o pesquisador possa perceber as etapas na
formagédo de conceitos e as zonas de canalizagdo cultural (ZPA e ZML), é
fundamental a analise microgenética, pois, no nivel de andlise da sumarizagéo,
esses dados nao séo revelados.

Portanto, a partir da andlise dindmica entre dados macro (sumarizagéo

— e posterior analise) e micro (andlise microgenética de episodios escothidos a
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partir de objetivos), é possivel que o pesquisador e o leitor tenham uma viséo
contextualizada dos episodios.

Falta-nos ainda responder mais uma questéo sobre a contribuigo que
a metodologia sociocultural construtivista trouxe para esse trabalho. Sem duavida,
outras metodologias poderiam ser usadas, entéo por que esse tipo de abordagem
foi significativa?

O primeiro argumento a ser levantado é quanto aos fundamentos
epistemolégicos da investigagdo sociocultural construtivista, ou seja, o sujeito co-
constréi significados e comportamentos a medida que tem contato com os seus
pares sociais. Os significados e comportamentos sdo estruturados e
reestruturados @ medida que o sujeito mantém contato com o seu mundo social,
antropoldgico e fisico.

A estrptura;éo dos comportamentos e significados do sujeito s&o
modelados pelo meio, mas também 0 sujeito modela esse mesmo meio em um
processo bidirecional. Vasconcelos e Valsiner (1995) dizem que o co-
construtivismo insere novamente a individualidade do sujeito na investigagéo
sociocultural. Pensando assim, 0 pesquisador n&o precisa ter medo de manter
contato com o sujeito, pois a elaborag@o de significados dele ndo sofre perdas
qualitativas no contato com o pesquisador. Talvez seja possivel que o sujeito s6
elabore algum pensamento sobre determinado assunto, quando mantiver contato
com o pesquisador. O sujeito é visto de forma ativa em um processo em que 0
mundo psicolégico € construido na relagéo com 0 mundo externo, por meio das
sugestdes sociais.

Um outro ponto a ser discutido € quanto ao objetivo desta pesquisa.

Talvez outras investigagbes consigam apresentar outros resultados a partir de
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uma andlise de dados diferente ou similar, porém a investigagdo sociocultural
construtivista usada aqgui, com base nos trabalhos de Vaisiner (1995), Branco
(1989) , Maciel (1986) e Luz (2000), mostrou ser capaz de relacionar os dados
gue ora procuramos discutir, principaimente na tentativa de analisar os processos
de co-construgdes dos sujeitos da pesquisa.

A sumarizagdo e a microandlise de trechos em categorias
fundamentadas na investigagdo sociocultural construtivista permitiu-nos observar
a canalizagéo social dos processos comportamentais. Na anélise das interagbes
de sujeitos, a investigagdo sociocultural construtivista tem-se mostrado eficiente,
um exemplo disso é o trabalho de Maciel (1996). Por isso acreditamos que se
nosso intuito era analisar também as interagdes, a investigagéio socioculturai

construtivista tem-se mostrado um tipo de investigagédo notavel para esse fim.

4. Ultima palavra

Sem dulvida, ndo ha a inten¢éo de estar encerrando a discusséo sobre
o usc do computador pelo professor de matematica, inclusive na formagao de
conceitos. Este trabalho é o inicio de uma discussdo que esta sendo travada por
outros pesquisadores.

A utilidade e as conseqléncias da computagio dentro do espago
escolar € um estudo novo e, sem dlvida, tem-se muito a pesquisar. Percebemos,
ao analisar outros trabalhos que estudam a informatizagéo da escola, que sem
duvida, essa nova tecnologia trard mudangas reais no espag¢o escolar, mas
quanto a saber que mudangas serdo essas no aspecto politico, cultural e

psicolégico, os estudos sdo, ainda, iniciais.
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Este trabalho tenta observar os procedimentos do mediador, € 0 que
ficou claro é que as mudangas sdo ainda poucas € muito mais no discurso que na
pratica docente. Porém, é dificil exigir do professor uma dinémica diferente, pois
ele nao tem tido a oportunidade de refletir sobre a utilidade do computador no
espago escolar.

Somente com a continuidade e o progresso das pesquisas & que
poderemos afirmar com cerieza que a informatizagdo mudara o panorama
escolar, trazendo novas habilidades para os alunos, provavelmente em detrimento
de outras, e também impondo mudangas para a carreira profissional do docente.
Mas nio esperemos que todos os problemas da educacdo e do ensino-
aprendizagem estejam resolvidos a partir da introdugao da informatica na escola.

Nossa proposta de estudo, a partir desse trabalho, é pesquisar quais
s8o as conseqliéncias da informatica nas capacidades mentais. superiores. Por
exemplo, de acordo com 0 que propde Vygotsky, a partir da utilizagdo do
computador, que mudangas, ou que capacidades novas estamos construindo?

Para encerrar este trabalho propomos ao professor o que Varizo (1983)
nos desafia a fazer no sentido de otimizar o ensinc-aprendizagem da matematica:

O professor deve estar preocupado ndo s6 com a questéo da utilidade,

mas, essencialmente, em promover atividades que permitam

desenvolver no aluno mecanismos mentais que o habilitem a produzir
mais matemética; para isso, precisa organizar situagbes de ensino nas
quais os alunos construam seu conhecimento matematico. Em vez de-
ensinar como se faz, o professor deve dar oportunidade ao aluno para
procurar solugdes por si mesmo, orientando-o, procurando sempre que
compreenda as idéias que estdo sendo estudadas. (p. 138)
Consideramos que, sem duvida, © computador pode ser um recurso

didético privilegiado para alcangarmos esta meta. Ele n&o € uma varinha magica,

é necessario haver uma mudanga continuada do professor. N&o ¢ suficiente que a
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escola adquira computadores de UGltima geragio mostrando uma imagem de
modernizagdo e nem a aquisicdo de soffwares Unicos que limitam o uso de
computador. Enfim, é preciso uma politica educacional eficaz que faca da escola
um espago de pesquisa e do computador seja um recurso didatico rico e
privilegiado, onde e com o qual o alunc possa construir o seu conhecimento com
o apoio técnico e pedagégico de profissionais da area, e, destarte, possa
promover um ambiente propicio para a construgéo de mecanismos mentais a fim

de produzir mais matematica.
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Il- Mapa conceitual

Quadro 1 - Mapa conceitual - Razdes trigonométricas

Razdes trigonométricas
no triéngulo retangulo

L Variagéo de tridngulos - razfes frigonomeéticas
Com &ngulos iguais e lados diferentes
as razdes entre os lados s&o iguais.

Angulos - lados
Sabendo a medida dos anguios
é possivel calcular a medida dos lados
de qualquer triéngulo retangulo.

Lados - Angulos
Sabendo a medida dos iados
& possivei calcular os 4ngulos do
triangulo reténgulo.

Quadro 2 - Mapa conceitual - Perspectiva

Perspectiva

Definigao

Elementos Construgao

|
{ I

Ponto de fuga Linha do horizonte
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HI- Modelo dos questionérios

A - Modelo das questdes programada no HyperStudio

Questionario
Nome: Sexo: Série Idade:
1. Vocé tem computador em casa? ( )Sim { ) Néo

2. Se sim:
a) Quantos computadores tem na sua casa?

b) Quantas pessoas usam computador na sua casa?
¢) Vocé possui um computador apenas para o seu uso? ( ) Sim ( ) N&o

d) Qual o tipo (ou tipos) de computador vocé usa?

( )38 ( )486 ( )Pentium ( )
Outros

e) Vocé gosta de usar o computador? ( ) Sim ( )Néo

Por que?

3. Se nao:

a) Aonde vocé freqlientemente faz uso de computador?

{ ) Naescola ( ) Nacasade amigos ( ) No trabalho dos
meus pais

{ ) Outros locais:

b) Vocé gostaria de ter um computador? () Sim ( ) Néo

¢) Na sua opini&o, qual a utilidade teria um computador para vocé?

( )Parausarainternet ( ) Psrajogar ( )} Para fazer trabalhos
escolares

( }Outros

d) Vocé gosta de usar o computador? { ) Sim( ) N&o

Por que?

4. Se vocé tem ou ndo um computador, responda as questdes abaixo:

a) Quantas vezes por semana vocé usa o computador?

( )diariamente ( ) asvezes ( ) apenas finais de semana
( )raramente

b) Quando vocé usa o computador, quantas horas vocé o usa normalmente?
( )até1 hora ( )de1a3horas ( Yde3a6horas ( ) maisdo
que 6 horas
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¢) O que vocé mais gosta de usar no computador? (Escreva 1 para o que vocé
mais gosta, 2 para a sua segunda preferéncia e assim por diante)

( )jogos ( ) aplicativos (Word, Excel, Corel & outros) ( } navegar na

internet

d) Se vocé gosta de usar jogos, qual o tipo de jogo que vocé normalmente joga?
( )aventura ( ) estratégia ( JRPG ()

e) Se vocé gosta de usar aplicativos, assinale aquele(s) que vocé

freqlientemente usa:
( YWord ( )Excel ( )Powerpoint ( )Corel ( )

()

f) Se vocé gosta de navegar na internet, responda para 0 que vocé normalmente
usa a internet?

( ) Fazer trabalhos escolares ( ) Bater papo em chats ( ) Navegar sem
direcéo ( }Jogoson-line ( ) Entrar em sites proibidos ( }
()

()

()

()

g) Sobre a internet, marque o que vocé sabe que pode encontrar na internet:
) Salas de bate papo

) Entrevistas on-line com personalidades

) jogos on-line

) Programas para computador

) sites pomograficos

) sites de procura

) Museus

) Bibliotecas

) Noticias

) Hackers

} Enciclopédias

) Grupos de discusséo

) enderego eletrbnico

) Musica

)

A p— g g Sy I T f— g—
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h) Quando vocé faz alguma pesquisa para algum trabalho escolar, vocé normalmente:
) Imprime tudo que vocé encontrou e entrega como um trabalho sen

) Lé e procura resumir ou separar aquilo que acha importante

) Apenas usa as informagdes para uma pesquisa em livros da sua casa ou escola

) Nunca aproveita nada do que encontrou.

B - Questionario feito em classe:

Nome:

Vocé tem experiéncia em utilizar o computador: ( ) Sim ( ) N&o
Vocé tem computador em casa? ( )ysim ( )néo

Vocé gostaria de fazer parte de um trabalho de Matematica no periodo contrario?
( )Sim { )N&o
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IV- Resultado do questionério A

Quase 95% dos alunos - de 5% a 82 série — possuem computador em casa,
sendo que mais da metade deles (60%) possuem computador Pentium, outros
20% nédo sabem qual computador possuem em casa e apenas 1 aluno possui um
computador 386 em casa. 88,2% dos alunos gostam de usar o computador e o
motivo de gostarem € que o acham divertido (35%), interessante (25%) e facilita o
seu trabalho (27%). Apenas 8% nos disseram que ndo sabiam o motivo de gostar
do computador & 5% responderam que gostavam do computador porque &
interativo.

Dos alunos que responderam nao gostar de usar o computador, n&o
gostam por dois motivos: acham chato e néo tem paciéncia. Outros responderam
que néo sabem o motivo de n&o gostarem.

Porém, 90% dos alunos nos responderam que utilizam o computador para
navegar na internet e apenas 6% usam para a realizag0 de trabalhos escolares.
Sobre a intemet, 45% responderam que usam a internet apenas para bater bate
papo, 22% usam para fazer trabalhos escolares e 16% usam para navegar sem
destino, 8% nos responderam que gostam de entrar nos sites adultos e 7% para
participar de jogos on-line. O restante (2%), responderam que gostam de fazer
compras on-line, participar de video-conferéncia ou de listas de discussdes.

Ainda sobre internet, perguntamos ¢ que eles sabiam que podiam
encontrar na internet @ porém demos liberdade para escolherem mais de uma
alternativa e encontramos os seguintes dados percentuais:

O gue os alungs sabem que pode encontrar na infernef

Tipo Freqiténcia (%)
Salas de bate papo 49,7
Entrevistas on line com personalidades 0,0
Jogos 53,1
Programa para computador 379
Sires porograficos 315
Sites de procura 50,1
Museus 24,4
Bibliotecas 324
Noticias 432
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Hackers 26,0

Enciclopédias 45,1
Listas de discusséo 16,6
Miusica 50,1

Sobre como usam as informagdes que recolhem da internet para a
execugdo de trabalhos escolares, a grande maioria (72%) nos respondeu que
{éem, resumem e separam © que acha importante para ser colocado no trabaiho.
16% assumiram que copiam e entregam as informagbes da intemet como se
fossem sua e 11% disseram que ainda continuam usando livros ou enciclopédias
para fazer suas pesquisas.

Procuramos saber qual o tipo de aplicativo que os alunos mais usam e nos
| surpreendeu ao descobrir que 71% dos alunos usam o Excel e apenas 10% usam
% o word.
| E para finalizar perguntamos com qual freqliéncia fazem o uso do
computador. 44% afirmou que usam diariamente e 38% , as vezes, 34% usa
apenas uma hora por dia e 50% usa entre 1 e 3 horas por dia.
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V- Modelo da carta enviada aos pais

NOME DA ESCOLA

Senhores Pais ou Responséveis,

A partir do dia 20 de outubro, estaremos recebendo em nossa Escola uma
equipe de pesquisadores realizando, para alguns alunos de 7% e 8 * séries, uma
oficina de Matemética denominada “A Geometria dos prédios de Brasilia™.

Estes pesquisadores s#o dirigidos pelo mestrando e professor do Colégio
Mackenzie, Prof. Celso de Oliveira Faria, e orientados pela Prof. Dra. Diva
Albuquerque Maciel da Faculdade de Psicologia da UNB, que estar&o colhendo
dados, nesta oficina, para uma dissertagio de mestrado.

O Prof. Celso e sua orientadora, Profa. Diva, observando requisitos
necessarios para esta coleta de dados, pré selecionou aiguns alunos, dentre eles
o seu filho.

Gostariamos de ressaltar que essa oficina n&o tem como objetivo
primordial trabalhar contelidos que estejam sendo estudados pelo aluno na
Escola, porém, sem dlvida, estard desenvolvendo habilidades necessarias e
importantes que poderéo ajudar seu fitho no desempenho escolar.

Todo o planejamento e todas as atividades propostas pelos pesquisadores
s#o analisadas exaustivamente por todos os envolvidos no trabalho, inclusive
pela Orientagio Pedagégica do Colégio XXXXX. Portanto, trata-se de um projeto
piloto e de grande valor pedagégico para os pesquisadores e para a nossa
escola.

Seu filho estara participando dessa pesquisa juntamente com um grupo
de 10 a 15 adolescentes, a partir das 13h15 até &s 14h45, nas 3* e 5°* feiras, do
dia 20/10 até 20/11. As atividades propostas envolverdo, sempre, atividades no
computador e seréo filmadas para posterior avaliagéo pelos pesquisadores.

Sendo assim, precisamos da sua autorizac8o e confirmagéo da
participagéo do seu filho nesta atividade. Gostariamos que, no maximo em 48
horas, o(a) senhor(a) entregasse a carta de autorizagdo, em anexo, na
Coordenagdo de Curso de 5% & 8° série. Se, depois desse prazo, ndo recebermos
nenhuma confirmacéo, iremos contactar outro aluno para a vaga.

Desde j4 agradecemos e contamos com seu apoio nesse projeto
pedagégico.

Xooooeoo Xoooooo 0OOXXX Yyyvyyy Yyyvyyyyy Yyyyvy
Coordenadora de Curso de 5° 4 8° séries Orientadora Pedagdgica de 5" & 8" séries

Prof. Celso de Oliveira Faria

Professor e coordenador de Matemaética de 5* 4 8* série
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NOME DA ESCOLA

Nome da escola

CARTA DE AUTORIZAGAO
Eu, responsével pelo aluno
da
série " _* autorizo a sua participagéo na oficina “ A geometria dos

prédios de Brasilia” a realizar-se no periodo de 20/10 a 20/11, 3** e 5* feiras,
de 13h15 as 14h45.

Estou ciente que a oficina ndo tem como objetivo primordial trabalhar
contelidos que estejam sendo estudados por meu filho na Escola, e que as aulas

. sero filmadas para analise dos pesquisadores, estando proibida a utilizacdo

dessas imagens para outro fim.

Brasilia, , de 1988.

Assinatura
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VI- Configuragao do laboratério de informética

orta - entrada
| +—
Mesa do professo; /
- esa com
(mpressora / mputadores —
Circulos em branco:
computadores

I S e At RN b e T iz i B Vi
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VIl. Logo e Cabri-géométre.

A primeira tela do Logo
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Exemplo de uma construgiio no Cabri-Géométre.
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Vill- Sumarizagéo

epa ong
[Todos em Circule
13:17:00 |Professora explica sobre visita ao congresso e pedi
para o8 alunos discutirem & elaborarem perguntas
para serem feitas |4. Professora dd um minutinho
para os alunos fazerem
13:18:30 Alunos explicam para professora que nio trouxeram of
rnaterial para a aula: trena ¢ transferidor.
Professor o se preocupa com que os slunos falam.
Enquento os alunos perguntam, a professora m
responde @ apontando o rel&gio diz que o tempo
encerrando.
13:18:38 Aluncs redigern as perguntas
13.10:25 [Professora pede para que 0% alunos apresentem|
suas perguntes escritas. ]
Nem todos alunog estrutureram suas perguntas a tempo.

13:20:41 A1TM7 questicna se precisa anotar as respostas do
guia. ASF8 intervém afirmando que & chvio, A1M?
contra argumenta gue tem a mente muito ampla....

Os alunos agem "dnicamente” um com outro.
13:20:56 |Professora lambra 8 turma e especifica a sobre asj
regras definides na 1* aula: harmonia.
13:21:18 |Alunos voltam a apresentar suas perguntas.
Dividas sobre o tipo de pergunts.
13:22:18 |Professora coloca enfaticamente necessidade d
fazeremn mais perguntas, pois essas informa
serfo usadas numa pagina da internet. Dé por]
encerrado a atividade.

13:22:25 Aluros  voltam a spresentar noves perguntas
procurando validé-las junto & professora

em do transferidor com berbante & peso.
13:23:33 |Professora pega o transferidor sobre a sua mesa
relembra os aluncs como devemn medir o dngulo.
Falta o materisl para a professora comecar a
explicar. Pede para o pesquisador, o peso pars
icolocar no fio de néilon.

13:24:49 [Professors mostra o que & 4ngulo de vis&o na lousa.
E quais medidas precisavam medir no local da visita.

13:27:11 [Mostra com o transferidor, como seré feito & medida
do 4ngulo, mostrando a utilidade do barbante
chumbo.

13:20;57 [Professora explica como deve ser montado o
transferidor.
Hé um corte na gravachio, cujo tempoc ndo se pdde precisar.

13:30:07 | A professora retoma, conferindo es autorizagbes da)
visita ao Congresso, concedida pelos pais.
Pesquisador faz & chamada dos alunocs presentes.

13:44:51 | Os aluncs saem para a visita.

Aula 3

Hora  |Professora [Aluncs

Redaclo do relatéric da sula anterior.

13:35:00 Os alunos estio, acs pares, sentados em frente ao
computador, rediginde o relatério da aula passads.

13:35:15 | Sugere que ele inclua ce equipamentos utilizados na) AAM7  pade informagbes & professora sobre como

medicio redigir seu ento.
AIMT se lembra e anota: Transferider e chumbo.

13:36:20 | Pesquisador se aproxima mas alunos nlio pedem| ASF8 e A10F8 trabalham.

informagdes {ou n&o o véem).Afasts.

13:36:54 F7 ¢ ASFT estio & frente do computador. A4F7,
digita as informagdes sobre o que aconteceu na aula
anterior. ASF7 faz algumas intervengtes orais quanto
ao contelido deste relaténio.

13:42:54 |A professora pede & ABMS, que estd sozinho que so| ABMS se levanta e se aproxima de A3MY7 .

sonte ao lado de AIM7 , também sozinho.
Criagho do texto unificado sobre ¢ Congresso Naclonal
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Somogare

A professora pede aos alunos que fagam no Word|Siléncio. Ninguém se apresenta.
um texto sobre o que viram no Congresso Nacional,
utilizando anctagbes e o proprio relatério. Informa
também que os textos tdm que ser unificados
pergunta a turma se alguém pode fazé-lo,
Professora propbe que ASFBo faca. IAGFE néo acefta.
A4F7 se apresenta.

13:44:41

A professora pede aos alunos que COMecem
estabslecando 10 minutos como tempe méximo para
a conclusfio da tarefs.

13:44:43

IABF8 @ A10F8 comecam a fazer o relatdrio ASF8 dita

& A10F8digita.
A9FH se coloca huma posicBio mais parficipante na dupls.

13:45:36

O pesquisador e & professora intervém, dizendo qu
o conteldo do relatdrio deve abortar questd:
relativas ac congresso e néio sobre o que fizeram noj
local.

Percebe-s6 que os alunos nBo fazem o que estava proposto, isto acontece porque professora néo deixe
claro o objetivo desta atividade.

13:45:54

OFE seleciona o texto ¢ apage as duas linhes
anteriormente digitadas.

Sempre que ASFB para de dilar A10F8 pera de tedler, néic participando da construcéo do texto,

13:49:06

3 pede ao0s alunos que troquem de fungbes, cu seja, ASFS e A10F8 nAo mudem de lugar.
quem estava digitando dé& a oportunidade para outro!
colega digitar.

A duple apresenia resisténcie porque ocupam papéis diferentes e jé que A9FE domina na crisgdc do texto,
enquanto A10FB apenas observe.

13:49:30

Pesquisador reitera a informaclio de S, solicitando alASF8 e A10F8 mudam de lugar.
mudanga de lugar de ABFB & A10F8.

13:49:50

ADF8 & A10FB recomegam a construir o relatério
porém ASFB continus néio participande.

Mesmo com ASF8 com o teclado na méc, ele se coloce na posiglio de apenas dighar 0 gue A10FE pede.

13:56:00

Leitura dos relatbrios gloc sluncs
Professora interrompe os ftrabalhos dos aluncslABMS faz a leitura

dirigindo-se a A3M7T e ASMB par que leiam o sey
redatorio.

13:56:50

Professora pede para ASFY e A4F7 que leiam

13:57:50

ASFT comega a leitura.

13:68:00

A4F7 continua e termina a leitura

13:58:42

Durante a ieitura professora interrompe padindol ASMB |8 o seu relatério.
siléncio para a sala.

13:50:34

A3M7 e ABMB ldem seu reiatério. ABMS8 lembra,
lendo &s gargalhades, que 8o finalizar & visita ao
congresso tiveram que esperar ume hora @ meis pela
conduclo.Depoie de repetir-ia pergunta se foi 86 isso
que aprenderam. Alunos nio respondem.
Professora parece decepcionads com a stitude dos siincs.

A professora pede que ele repita essa Olitima frase.

ABMS repete.
Professora pergunta se foi isto gue sles aprenderam|Alunos néio respondem.
a vigita.

Demoetracio das razbes trigonométricas usando o Cabri-Géomiire

14:00:13

A professora avisa que nea préxima aula serd
trabalhada a patte da fotografia. Também efirma qu
serd trabalhada a partir dequele instante a park
matemética. Pede aos alunos gue abram n
computador o prograrma “Cabri”.

14:01:32

A professcra explica o funcicnamento do programa) A2M7 ¢  ATM7 prestam atencdo, movimentando, s
Cabri. Gom © uso do "Cabri” a professora propbe ajvezes, mouse nos comandos indicados pela
eriacio de um triangulo Fazem a construgdo a partirjprofesseora.
de sua explicacho ¢ dos comandos exposto em
transpardncia no retroprojetor.

14:06:10 [Pesquisador intervém lembrando a A2M7 e A1M7(Os alunos renomeiam os pontos chamando ABC.
que eles ndc nomearam corretamente pontos d
tridngulo.
14:07:30 [A professora passa a uma nova etapa: a madi
dos Anguios. A professora ainda espera um instant
o dé novas instrucbes.
14:08:13 [Professora repete o que deve ser feito. AZM7 pergunta ao pesquisador, que esta préximo, o

qua & para fazer. Eles ainda estavam nomeando os|
angulos.
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14.08:44 |Professora se aproxima novamente de AZMT e
AIMT para verificar como estfio se saindo.
Professora psde para os alunos trocarem de fun¢o.
ATM7 que estava sé assistindo passa & executar os
comandos. Enquanto  AtM7  executa os comandos
nos menus, piofessora reforga  positivamente
dizendo "issol”.

14:08:52 |Professora se afaste e pede a todos o8 grupos quei Depois de algumas tentativas com o mouse, A2M7 e
mudem ss cores. Pede para medir os éngulos e(A1M7 conseguem. Dizem “somos 10" e chamem a
construir  triingulos  retdngulos  através  da|professora para ver,

movimentaglio do cursor pelo mouse.

(Registro manual— A partir deste instante a cémers fol desigada durante 8 minutos)

14:18:52 |Professora pede para medirem os lados dos
ltriingulos.

14:17:00 [Professora pede aos alunos que usem a calculadoralCada integrante da dupla ficam em um computador.
do computador ao lado. Professcra pede gue com a
calculadora, calculem as razles trigonométricas d
307 e 60°. Sugere que seja feito um reglistre numa
folha avulsa,

14:19:17 A2M7 pergunta a Raul se & possivel coplar os
resultados da calculadora no Windows, para, depois,
colocar no relatdrio.

Raul sugere gue & meihor anotar num papel.

A1MY7 se levanta para buscar uma folha.

14:20:08 A2M7 juntamente com A1IM7 buscam uma folha e
voita a0 ssu posto anterior,
A professora propbe eo mesmo {empo, véras tarefes, nlio sendo ouvide pelos alunos por estarem
onvdﬁdos em elividedes anteriores
14:20.23 |Professora continua explicacéio na lousa. AZM7 ¢  A1TM7 registram os dados no papal,

Enquanto A1IM7 faz as contas na calculadora do
computador, AZM7 ancta os dados numa folha.

14:22:57 Depois de calcularem apenas uma das relagdes)
trigonométricas, A2M7 & AIM7 se levantam.

Pesquisador os adverte que fizeram apenas uma
|perte.

Voltam ao computador e recomecam o trabalho.

14:24;35 |A2M7 se levanta novamente pars mostrar o que tinha
|feitc & professora.

Professora fica de costas para AZM7 e continu

escrevendo na (ousa. Dando pouca atencdio o aluno

pede que simplifique os dades j& que utllizaram

varias casas declmais.

14:24:54 Vendo que a professora ndo o atendeu, AZM7 wvolta
para seu lugar.

14:25:10 |Profsesora peds para os alunos desenharem um
novo triénguio, mantende as medides dos anguios
alterando o tamanho dos lados.

14:28:19 AZM7 diz ao pesquisador, que estd préximo, que &
muito dificil fazer o que foi pedido pela professora.
14:26:24 AlM7val para o computador que tem o programa

Cabri @ comega a discutir com A2M7, que Jé estd no
computador com a calculadora, em como resolver o

{problema.

14:28:23 AZM7 & A1IM7 conseguem resolver o problema.
Passam a compafar as medidas dos lados com as
medidas anteriores.

14:30:28 |Pesquisador pergunta a A2M7 @ AIMT7 se jaiDizem que estio acabando
fizeram as relagtes.

14:32:52 A2ZM7 & A1M7 perguntam a professora se devem
repetir ¢ processo.

Nesse mosmo instante, & professora pede a lodos os alunos que fachem o programa
Professora diz que tém que refazer pare o 29
trigngulo.

14:34.35 [Professora pergunta aos aluncs se pode recomecsanAlunos percebem que os resultados sdo iguais ou
a explicagho. Peds ainde que os grupos comparem|muite préximos, demonstrando-se, assim, as relagbes
o8 dols resuitados encontrados [trigonométricas.

A2M7 & A1MT7 ainda estlio envolvidos com os calcuios, hdio prestam atenglo no que & professors fala.

erminaram eeus célculos e pergunta-lhes se falt:

14:36:10 |Professora percebe que A2M7 e A1MT7 ainda A2NT diz que ndo
muito.
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4:36:47

172

T A 3 SR CER :
AZM7 e AIM7 terminam & respondem & pergunta
da professora sobre a semelhanca dos resultados.
Alunos afirmam que seus resultados s&o parecidos.

gue 0s alunos respondem a pergunta de professore.

14:37:36

Professora explica na lousa que as razdes
|encontradas s%0  chamadas de razbes
trigonométricas.

15:05.07

Professora peds 80s alunos que fagam o relatério d
aula do dia.

Aula 4

Hora

[Protessora Alunos

Revisdo da aula anterior & utllizaglio das razSes trigonométricas

13:42:00

Professora pergunta para  A1M7 o que & o seno de|
um angulo.

13:42.05

Professora fazendo "careta™ mostra sinaliza que o ATMT responde, enquanto ASFB fala junto. AIM7
aluno errou. erra,

[ATM7 Tala afo. Parece querer 58 mostrar.

13:42:13

Professora volta a lcusa e mostra para A1M7 0 q
ele errol. Professora faz pergunta, aos alunos, sobr:
as relagbes trigonométricas (Revisfio sobre ¢ que foi
visto na aula passada).

13:46:05

Professora mostra a tabela trigonométrica par:
outros valores além de 30°, 45° e 60°.

13:46:50

no congresse serfio usados para o célculo da

Professora diz que 0% Angulos ¢ as medidas feitae{
S
medidas do prédio.

Professora fala mecanicemenie, parece canseda.

13:47:10

Professora esquece o que estava dizendo, péra del
falar @ sorri

Professora fica sem grace.

134727

Professora lembra & pede para os alunos abrirem na
calculadora do computador para verem as relaghes
trigonométricas. Sugere alguns valores e pede para
os alunos encontrarem ss constantes na calculadora.

13:49:00

Professora pergunta queis foram as medidas quej ATF7 responde. Os outros alunos estlo desatentos
foram feitas no Congresso. Professora fala apena
para ATF7 & ASF7.

Qutros grupos véem &s fotos do congresso ou mexem no computador. Esporadicamente, um ou outro grupo
icipa ds auls.

13:51:10

Professora pergunts como podem encontrar as(Alunos mostram inseguros.
medidas reais do prédio a partir da coleta de dado
que fizeramm no Congresso utilizando as razd
trigonométricas. Professora mnsiste fazendo nova
questdes.

13:52:35

A4FT d4 sugestiio,

Os alunos ndo intoragem o tempo todo, Agors, A7F7 esté desatents e apenas A4F7 parlicipe.

13:53:34

Professora insiste na questfio de qual relaglio usar| A4FT propde que faga uma operaglio inversa do que
sena, cossenc ou tangente. | feita com os tridngulos da aula passada.

Grupos continuam “perdidos”

13:56.04

Professora pede ajuda aos outros grupos, j& quel
apenas A4F7 participa.

13:56:51

Hgara ajudar os alunos.
Professora muda a forme de formulaglo j& que os alunos ndo conseguem apresenier & epicecio do

Professora continua a fazer perguntas direclonadas|/Aluncs, finalmente apresentam uma sclugéio para o
para resolver o problema e sugere um velor ficticio/problema.

concelo. Por islo um outro exemplo pare ajudar na generalizaclo.

13:57.00

Professora pede pars 0s grupos ajudarem.

13.67:40

unos nlic conseguem resolver a proporgho.

A resoluciio de proporgdes & um assunto jé visto por todos, jé que é conteldo de B° séne.

13:58:30

Professora diz que aquela niic é & medida queJiom ajude ds professora, slunos caiculam uma das
procuram, precisardo fazer outro céleulo. medidas do tridngulo ficticio.

Para @ encontrar & alture preciserlio user o Teorema de Plégorss.

13:58:15

Professora tenta sugerir acs grupos a usarem oAlunos completam: ...rema de Pitdgores.
Teorema de Pitdgoras para acher a altura,
Professora diz "(...) usamos o teor.. ",

13:58:60

Depois de calcularem, professora pergunta se nbo
tem uma forma mais facil para fezer o célculo,
usando trigonometriz.

Alunos acompanham um pouco distantes, parecem comn dividas.

14:01:00

lAlunos chegam a conclusfio gque podem usar a
tangente. Faz o cdiculo.
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Professora propbe que com as medidas feitas no
Congresso, sejam feltos os cdiculos des dimensbes
dos prédios. Professora anota ¢s valores das

medidas na lousa.

Alunos, finalmente, chegem & genersizacio do conceito.

14:03:30

Protessora pade para os alunos catcularem o valor
de x usando para isso os blocos do chéo do
estacionamento. (x é 2 medida do chéio).

14:04:30

ATF7 » ASF7 apresentam a resposta multiplicando
a medida de cada bloce do chlic pele o nimero
blocos. Outros grupos apresentam a mesma rssposdt:’
guase simultaneamente.

14:04:40

Professora pede para que encontrem as outras
medidas.

14:04:50

Professora diz gue val terminar de anotar na iousa
as medidas feitas no Congresso antes de continuar,
os célculos.

Professora anots as medidas feitas na vista ao Congresso. Usa medidas aproximadas.

14:08:10

Professora pede a medida das rampas. A10FS8 entrega o papel com as medidas e professora
escreve na lousa.

14:10:28

Professora termina de colocar as medidas no
quadro.

14:10:32

Professora pede pare explicar como achou aquels] ADF8 diz que terminou e achou 0,2 Aluna acha
solugio. estranha a resposta

14:11:08

Professora mosira que agusle é o valor da tangente [Aluna, Imediatamente, descobre o que estava erada e
ivolta @ refazer os célculos.

14:11:19

Professora chams 8 stenclio de A4F7 que estd
desatenta, falando que agora tem que fazer um
célculo diferente.

Professora chama & atencio dos shinos gue est8c conversando spressniendo atividades.

14;11:33

Professora pergunis para ATM7, que estd| A1M7 responde de forma errada.
conversando, por que deve achar o angulo.

14:12:00

Professora explica a resposta certa. Todos prestam atenchio.

14:12:30

Professora pede para espersr e procura nojAluncs nSio sabem como caloular o inverso de
computador do grupc de ATF7 e ASF7 (que estlotangente na calculadora.

na frents) como pode ser feito. Pesquisador

aproxima do computador e mostra-ihe como

ser feito.

14:13:38

Professcra vat & frente da sala e explica como se fazAGF8 ¢ AT0FS estéio completamenta alheios a aula,
o célculo do inverso da tangente na calculadora. apesar de estarem quietos.

14:14:16

ADFB, em seguida outros grupos, apresentam as
respostes.

14:15:04

ADFB diz que achou 45° e pergunta: “E agora?”

14:15:14

Professora demonstra estranhamernto em relagéo ao)
valor do angulo encontrado (muito grande).

14:15:24

\Voltarn aos célculos com a ajuda da professcra.

Pergunta se os slunos j& encontraram a attura final.

Grupos dizem que nSo e recomecam os célculos

14:16:38

Professora pede para esperar um pouco para A7F7| ASF8 apresenta a resposta
antender.

ASF8 @ A10F8 (sua colega de grupo) sdo da B* séne & j§ tem famieridade com céiculos com as relagpbes
trigonométrices, enquentc os oufros ainde nfo possuem. Por isso, mullss vazes, ASFB apresenta &
respostas e professora pede pere esperar ou néo falar, pers os ouiros sntenderem também.

14:17:03

ATFT entende e faz os célcuios. ABFS reapresenta
seu resultado. A7F7 volta a calcular.

14:17:080

A7F7 apresenta sua resposta.

14;17:12

Professora estranha a resposta da tangente de 40°|Outro grupo apresenta sua resposta
feita pelos alunos.
Professora faz inferdncia apenas pelo seu bom senso.

A7F7 volta a calcular.

14:17:29

ATF7 recalcula & percebe o erro.

14:47:32

Professora pede para que ferminem o valer qu
estdio calculando.

14:18:02

ATM7 apresenta @ resposia gritando para a
profesecra Quvir.

14:18:03

] ADFB grita sua resposts.

Alunos querem demonstrar que conseguiram fazer os célculos

14:18:04

AIM7 ﬁrita sua resposta.

14:18:33

Professora pede pera que calculem a altura do
prédio.
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AIM7 grita sua resposta e repete vdrias vezes
enguanto professora termina de ajudar ATM7 .

A1M7 grita vérias vezes, pois @ profsssora nfo the dé setengdio.

Profassora anota na lousa a resposta.

14:19:24

A1M7 spresenta ao pesquisador a sua resposta.

que refaca.

Pesquisador diz que a resposia estd errada e podel

14.19:29

Professora diz para o pesquisador que esta certo
resposta de A1M7 e pede para AQFB refazer seus
calculos com ela ao lado. Professora dita para ASFB)
os nOmeros a serem calculados.

14:19:58

Pesquisador diz a professora que esté errada &
aitura que usaram para fazer os cdicuios, ao invés
de 113 é 86 metros,

14:20.08

Professora descobre o porqué de alguns resultedos
estarem errados. O céiculo de A7F7 esté certo.

14:20:11

Professora vai & Jouss e escreve o resultado.

Grupos refazem os célculos com o novo valor.

14:20:33

Mas professora niio ouve ASF8 e continua ajudando
o5 Qrupos.

ASFS diz. "Professors, sabe por que deu errado?™

Grupos falam ao mesmo tempo.

14:20:48

ABF8 nota que ndo fol etendida, voita para o seu
computador.

14:20:48

Professora pede pars somar a altura do observador.

14:20:63

ATFT apresenta a resposta primeiro e os grupos em
seguida.

14:21:17

medidas com o uso das fotos. Termina de anotar, n
lousa, as medidas que fzeram.

Professora pede pars fazerem os célculos das outraq

14,21:48

ADFB refez as contss e continua dando o valor errade.

14;21:55

{Professora procura as fotos com os aluncs.

14:22:12

Pesquisador aproxima de ASF8 para saber se deu
certo.

ABFB diz que deu a mesma resposia (seu resultado
nfo confere com o da turma)

Pesquisador pede pera refazer os calculos.

A9FB diz: "Carambal”, pois j& fez os célculos vérias
vezes e NS0 acredita que o &mo seja dela.

14:22:18 ASFE volta a refazer os céiculos.
14:22:42 Refeito 0 cdlculo v8 que, realments, ela fazia aigo
errado. Ela otha para © pesquisar e eles sormiem.
14:22.58 |Professora com as fotos na mio, mostra 0 que quer|
que calculem agora. _
14:23.30 ASF7 pede para ver as fotos novamente.
14:23:34 Professora entrega as fotos na méo de ASF7 .

14.24:27

devemn calcular as medidas da frente do Congresso
o comprimento das rampas.

Professora indica, num desenho feito na lousa, quz

14:24:48

Professora confirma e faz o célculo com o8 alunos.

ATFT diz que deve calcuiar tangente de 11°

Professora parece impecients nfo espsrando que os

aluncs facam os cliculos sozinhos.

14:25:34

| AGFS apresenta a resposta: 3,89,

semeihante, dal finalmente, confirma o célculo.

Quendo siguém chege a siguma resposia professora & evasiva. Espera que outro apresente uma resposta

14:265:37 ATF7 corfirma a resposta de AGFB.

14;25:43 ABF8, mesmo com a conta feita, pergunta o que ela
mesma calculou.

14:25:45 [Professora explica que & s altura do Salfio Negro.  |Outros grupos chegam & resposta.

14:28.14

Pede para calcular o comprimentc da rampa,

14:28:34

[Rafael apressnta a resposta primeiro.

14:27.04

anteriormenta; 45°

Professora diz que com os valores que acharam viio
conferir o valor do dngulo da rampa gue sncontraram)

14:30;59 |Professcra pergunta como achar essa medida porjA turma encontra, aproximadamente, 70,35,
outro método.
14:31:09 | Pede para calcularem. Sugerem ¢ Taorema de Pitagoras.

Professora pade que calculem usando o Teorsma d
Pitégores.

Alguns grupos falem o enunclade do Teorema de
Pitégoras errado.

14:32:07

AIMY? diz que tem que calcular a raiz quadrads do
vaior encontrado, mas diz nfic saber fazer esse cglculo
usando a calculadora do computador,
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14:32:25 |Professora mostra no computador que devem usar o
inverso do X2.

14.32.37 |Professora diz, entBo, que tem um erro nas/A1M7 epresenta 49,8, ou seja, resposta diferente do
medidas. Pergunta ¢ que pode estar errado; o valorjcelculado anteriorments.
do Anguic ou o valor da rampa.

Turma fala, unanime, que é o valor do &ngulo.

14:33:18 |Professora pede pera arredondarem ¢ resultadoe 49,9
para 50 e que recalculem o angulo de rampa.
Grupos nio sabem como fazer e professcra expiica
O processo.

14:34:33 [Mesmo reexplicando, professora nfo aguarda a
resposta dos alunos, E ela mesma se antecipa
dizendo que devem usar a relagdes trigonométricas.

14:35:24 Fazem o calculo usando o seno.

14:37:04 IChegam a resposta 40,5.

14:37-14 |Professora rafaz os caiculos do cosseno Junto com| ASF8 diz que fez ¢ céiculo usando cossenc e achou
ela. resposia diferente.

14;38:18 [Mesmo refazendo os cdlculos, houve uma diferenga
e professora pergunta para o pesquisador o porquéd,
pois deveriam dar o mesmo resultado.

14:30:18 |Pesquisador diz que s8o as aproximagbes usades.

14:30.24 |Professora pede para os alunos fazerern os célculos|
sem aproximacdes,

14:39:45 Sem aproximagles ot aluncs chegam a resultados|
Iguale de, aproximadamente, 4°.

14:30:54 [Othando as medidas feitas no Congresso,/A10F8 lsvanta 6 cbserva o erro.
pesquisador observa que esté no quadro uma
medide diferente.

Todos os céloulos que fizeram liveram que refazer pois o velor usado inicleiments esté errado.

14:40:54 [Professora pede para refazersm os célculos para o| ASF7, ironicamente, agradece ac pesquisador a
valor certo, pois fizeram todos os célculos com um|observagdo.
valor errado

14:41:.00 Refazem os célculos.

14:44:27 |Professora pede para anotarem os resultados e qu
tagam o relatério da aula de hoje.

Aula §

Céicule das dimensdes do prédio usando as fotos

13:35:00 [Professora distribui papeizinhos para cada alung
contendo uma propriedade matemdtica incompleta
que devers ser completada procurande um outro)
colega que possua a segunda parte dessa
ipropriedade. Professora usa esta atividade para
dividir as duplas nesse dia e pede para que as
duplas vSo ao computador para terminar d
dimensionar o prédio do Congressa.

13:55:00 AGE7 @ ADF8 medem com & régua os tamenhos do
rédio, na foto, e anctam no Word.

13:58,32 |[Ela diz que podem usar regra de trés e perguntalCom o uso da calculadora, comegam a fazer os

como pode ser feito. calculos. Mas ndo conseguem. Pergunta para &
professora.
Professora pede para que fagam. Eles explicam para a professora.
13:57:17 Comecam a fazer e anotam ¢ desenvolvimento do
célculo no papel.
iDurante todo o tempo, ASF7_mexe no computador e nllo fazem nada.
14:00:27 ASFT pergunta para ASF8. E al? Ela diz que ndo sa
também.

querem fazer. Tanta ajudd-los resolvendc a primelra

14:00.42 [Pesquisador se propbe a ajudar, perguntando o quelASFB chama a professora que estd ocupada.
reqra de {rés. -‘

Alunos pedein ajuda da profassora que tenta stender nos grupos. Pesquisador so explcar tem ume outra
intencfio, apenas genoraizer o contelida.

14:05:14 IProfessora chega na dupla ds ASF7 & A9FB o Afirmam que usaram proporglo. Continuem os

unta se conseguiram, célculos des outras medidas.
14:08:17 |Professora arredonda os resultados 8 medida que{Comecam a apresentar os valores que encontraram
apresentarn. para a professora. Cada grupo encontra um valor.
14:09:17 ASF7 8 ASFB continuam os célculos. Comecam a

caminhar peta sala e quando percebem que estdc

atrasados apenas coplam.
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ASFE pergu
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ma para ASF7 e ASF8 onde estlio
anotando. ASF7 diz que & no bioco de notas. ASFB
pergunia como abre e ASF8 a ensina usande o
comando locslizar.

14:11:34 AGF8 ndo consegue. AGFB vira a tela para ¢ lado dela
e mostra como faz.
14:11:47 |Pesquisador pergunta @ ABFS8o motivo de ndio estarl AOFB diz que parou porque a professora falou que
fazendo, estava tudo gfrado.
14:11:57 ASF8 volla a procurar o programa bloco de notas no
seu computador.
141217 |Professora pergunta como pode calcular o H do| ASF8 déd uma sugestio incorreta.
prédic.
14:12:37 |Professore se aproxima, Professora pede para quel ADF8 pergunta como faz.

icom uso da foto encontre a medids.

14:13:10

Professora entrega a ASF8 a foto que estava noj
outre grupo e pergunta como podem descobrir.

14:13:22

O pesquisador, através de indugho por perguntas,
ajuda os alunos a fazer os célculos.

Um dos slunos responde que deve usar propor¢do.e
pesquisador, através de induglio por perguntas, ajuda
a fazer o célculo.

14:15:05

Professora diz que um grupo achou 63.

ASF8 apresenta o resutado;74. Fala para a
professora.

14:16:13

Pesquisador pede para A9F8 que calcule, agora, o
valor da clpula.

ABF8 observa o pesquisador ajudando outro grupo a
calcular ¢ H e diz que ndo precisa pols ela jé
encontrou.

14:.17:28

Professora duvida do resultado.

AZGF8 apresanta o resultado para professora.

ASF8 parece estar incomodsda com as dividas da professors a respeitc das suas respostas.

Aluna responde; "Ué, foi o que deu.”

14:47:52

Professcra pede para que outros grupos fagam.
Pesquisador aproxima de ASF8 para refazer a
conta.

14:18:35

IA professora dé por encerado e pede para fecharem
o programa.

Outro grupo apresenta a resposta.

rapidamente.

Assim que o grupo aprosenia & resposta, professora nio espera qus outros grupos terminem. Nesfte
momento nfo celsgorizamos porgus & professore epenas reorgeniza a sala, rematendo as dividas

ASF8 pede para professora ficar calma.

14:19:22

Professora sorrindo, diz que melhorou um
pouquinhe, j& que outro grupo encontrou 6,53

ASF8 diz que encontrou 6.

14:19:53

Professora pede para fecher tudc para comegar
outra atividade.

14:19:57

Profassora pede para devolver as fotos.

AQF8 pergunta se val ficar € mesmo.

Professora no responde.

14:20:37

Professora responde pars o outro grupo oue foi
achado & mas ela acha que é 7.

Outra grupo pergunta sobre o valor.

ABF8 diz alto; Nao!

14:20:42 ABF8 e ASF7 riem por seus chiculos nunca serem
Jaceitol pela professora.
Construcho de um quadrado no logo — Primeiro contato dos alunos com o logo.
14:20:57 |Professora pede para os aluncs abrirem o logo para

fazer o esboco.

14:21:17

ABF7 diz para A4F7 que lembra do logo na 4% séri
quando a professora dizia tartaruguinha vai pra frente,
tartaruguinha vai pra trés.

142212

Professora pede para os alunos construfrem ou 3
frante ou o fundo da parte de baixo do prédio,
Escreve as medidas celculadas nessa aula & na aul

anterior na lousa.

14:23:07 ASF7 lembra de alguns comandos e vai ajudando a
professcre que vai escrevendo na lousa os comandos:
PF (para frente) , PT (para tras).

14:23:37 |Professora diz que nesse primeiro momento os| ABF7 e A4F7 farem sem ajuda e nBo apresentam

slunos deverfio user os comandos. Os alunos usam
os comandos da linguagem logo. ABF7 e A4F7
fazem sem ajuda e nfo apresentam dividas.

dividas.

14:25:52 |[Protessora repete 08 comandos para os alunes.

14:26:31

Professora pede para os afunos usarem gue 10
pessos da tartaruga representa 1, 5em.

14:27:12

R psrmite a impress#ic.

A4FT pergunta se pode imprimir o que fizeram.

14:27:17

escala pedida.

Pesquisador diz que devem fazer o desenho najFicam em divida em como fazer.

Pesquisador sjuda dizendo o que significa 1 m.
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14:28:02 |R corrige qu
repete para a turma.
14:27:57 A4FT faz os calculos, ABFT continua dando os

comandos © fazemn as figuras no computader.

14:26:26 [Professora pede para gue todos os alunos coloquem
o retAngulo na mesma posiciio na tela. E anota

posigdo no quadro (x.y).
Alunos continuem fazendo os ciicuios e construindo. O inicio do retdnguic deve seguir algumas
coordenadas.

14:20:27 AMF7T e ABF7 fazem o desenho. A4F7 faz os

calculos e vai passando para ASF7 .

14:34:02 |[Professora diz que esse & apenas um primeirojOs alunos reclamam do fim e professora pede para
contato e que na préxima aula farSo o trabalho em sijcomecarem a fazer o relatério.

Professora diz que acabou a aula

14:34:22 |Professora pede para comegarem a fazer o relatdrio.
Pesquisador diz para os alunos que os relatérios,
estio muito objetivos, pede pera que escreverem
mais seus sentimentos e problemas durante a aula,

Aula 8

Chegada dos alunos & acomodacho

15:41:00 ASF7 entra no computados. Colocande o n.? da sua
matricula e senha.

15:42.05 |Professora pede para os alunos colocarem as| Apsnas ASFE vaj para © circulc e os outros
cadeias em clreulo. continuam no computador.

Alunog parecem sonolentos

15.42:30 |Professora sai da sala para chamar outros alunogl

que estlic na biblictecs.

15:43:03 jProfessora e alunos chegam. Professora pede para

fazer circulo.

15:43:25 AIM7 avisa para a professora que 0 A2M7 n#io
pode vir porque estd com febre.

15:43:37 | Fecha a porta da sala. ASF7 vai para © circuic & chega os alunos restantes
pera & aula. ASME entra puxando uma colega que
nio participa da oficina que sai imediatamente.

15:43:54 |Professora rene ¢s alunos em clreulo. Alunos dizem: "S6 nds quatro?

16:44;14 A1IM7 sai do computador e entra no eirculo. Toca o

celular de ABFS que vai atendé-lo
15:45:37 [Pesquisador brince com a ASF8 dizendo que elaj ASF8 somi,

esté sempre no celular.
15:45:42 ADF8 termina no celular e volta para sala.
Discussiio sobre a mudanga de horério do curso

15:46:14 [Professora comega dizendo gque na semana
seguinte, por causa das provas, estd querendo
passar as aulas para o tumo matutine.

15:47.05 ASF8 fala que ndo vai poder vir na 6° porgue tem
prova de Ciéncias no sabado e teste no Tomaz &
rde. Aluncs discutem.

Tomaz Jefferson é ume ascola de ingiés de Brasiia.
15:48:48 |Professora avisa que sstSo discutindo sobre a A7F7 chega.
mudanga de hordrio na semana seguinte.

Alunos continuem discutindo, falam entrs sl
Reconhecimentc das figures geométricas na fotografia

15:40:32 Professora pede para os alunos clharem as fotos s’Horﬂrio definido. As auias seréo depois da prova.

procuraram que figuras geomdtricas encontraram.

16:60:13 Alunos comecam a falar. meio circulo, retdngule,

esfera, paraleias, &ngulos de 80° vérios ngulos,

15:51:25 [Professora pergunta quais sélidos encontraram. |Alunos falam. peralelepipedo & meia esfera.

Alunos confundem fig. planas com aspaciais

Estudo dirigido sobre perspectiva — Power Point

15:52:27 |Professora pede parg Ir aos computadores e ped

pare os alunos abrirem um programa no power point.

15:53:12 |Ainda em circuio, professora mostra o croqul da

figura com expectetiva feita numa folha para

professora
15:54:12 Chega A10F8 e senta no cfreulo.
16:54.63 Alunos se dirigem ao computador.

15:55:07 | Professora explica sobre o novo hordrio para asi{Chegam ABF7 e A4FT .
alunas ha semana seguinte.
15:56:00 Grupos comegam a entrar no arquivo e comegaim o
estudo dirigido sobre Perspectiva. Siléncic na sala.
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AEFT e AAFT entram no power poirt pera
estudo dirigido.

Professora, instrutora e pesquisador vio dizendo aos
alunos o local em que estéd o arquivo e como fazer
para © programa ser spresentando no modo

14;58.56

"apresentaco”.
A medida que alguns grupos vio entrando no programa, professora expiica o que e como devem fazer: Ler
todo o estudo dirigido e executar as stividades finais.

14:58:35

Professora ajuda ot grupos que estho tendo
roblemas para entrar no programa.

16:00:29

Grupos executam o estudo dirigido sobre perspectiva.
Sikéncio total na classe.

15:03:33

ABMBS termina e fica olhando para os outros grupos.
Conversa informalmente com a instrutora.

Na Jousa ssté o croqui do Congresso 8 suss medidas.

15:04:35 |Professora aproxima de AIM7 e 18 © estudo)
irigl

do, silenciosamente, por trés deie

Construgho da perspectiva no Cabrl

16:05:06

Professora diz que devem entrar no “cabr” paral ABFB termina e pergunta o que & para fazer.
fazer a atividade do estudo dirigido.

15:05:13

Aluno pergunte como se faz para entrar,

16.06:23

Professora comeca a explicar o alunc como entra ne
programa. Professora ndo consegue e chama
instrutora para ajudsr, Instrutora explica.

15:06:05

Professora dizx que vai passar na lousa o que devem| Alunos tentam entrar no programa.
farer no cabri.

15:07.48

Pesquisador diz, novamente, o que & necessériolAlguns aluncs conseguem entrar no programa. AGF8
ffazer para entrar no Cabyi. entra no windows sem clicar no F7. A9F8 diz: "Al meu
Deusl” E colegas riem.

Para entrar no cabri é necessério user © Dios fora de reds da escola. For sso so carmegsr o programa é!
necessério clicar no F7. Alunos repetem virias vezss.

15:08:10

Pesquisador pergunta para A7F7 e ASE7 s8¢ Alunos né&o cuvem. Alunos fazem caretas.
instalaram ¢ mouse no cabri.

No DOS antes de entrar no Cabri § necessério digiter: "mouse” pars instelar o Mouse no programa.
Frofesscra pega no mouse para verificar. V& gquel
néo instalaram e pede para reiniciarem o programa.

Professora pega no mouse para verificar. Vé que nfio
instalaram e pede para reiniciarem o programa.

15.06:00

Professora pergunta se ABMS |4 fez a atividade do
estudo dirigido.

16:09:24

Professora diz que esté passande na lousa &
atividade a ser feita. Fala enguanto escreve.

16:10:02

O telefone de AOFS toca, ela atende. Esconde o rosto
com a bolsa para o pesquisador no vé-la.

A rolag8o enire pesquisador 6 AF8 & de mukta descontraglio. Ea é aluna dele ng escola reguler. Por 30,
quando precisa de seu auxfio durante as aulas o chama pelc home e dminutive.

16:10:38

Professora val falando as instrugdes pera exacutar a| A7F7 e ASF7 mudam de computador pois nfic
atividade. conseguem entrar no programa.

15:11:39

Professora olha a construghc de ABMB e perguntal Ele diz que vai fazer e continua atentc ac seu
onde estd o ponto de fuga. trabatho. J

15:12:35

Professora néo vém. ABM8 chama professora para ver se o seu ponfo del
fuga estd certo.

ABME olha para ela novamente. Fica esperando.

15:13:35

Professora se aproxima de ASMS8 mas é chamadaj ASF7 e ATF7 esperam.
por ASF7 e AJF7 . Val em diregio a um outro
grupo qus a chama também. Instrutora senta ao lado|
de ABMB e o ajuda. ASF7 & A7F7 esperam.

18:14:18

AEF7 chama novamente. ASF8 chama tambsm.
Quando professora termina com outro grupo, ASF7
grita: E aqui agora!

16:156:13

Ela se aproxima de_ABF7_e iz Jolal ABF?7 chama a professora novemente.

15:16:06

Pesquisador val & lousa e explica para a professora
que vérios grupos estSo fazendo uma construclo
afrada. Mostra na lousa e professora sal dizendo
para os alunos que devem coiocar o ponto sobre
reta.

15:17:13

Professora ajuda A4F7 o ABF7 . Algumas vezes
professora pergunta para o pesquusador s easth
correto. Pesquisador sjuda ASFB e A10FS.

15:17:28

Professora diz que sim e explica o que devem ASF7 perguntas para & professora se esté certc até
agora. Val a iousa exemplificar. aquele momento.
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15:18:10 Professora chama ASF7 . ASF7 e ATF7 ndo prestam & atengho.
ASF7 e ATFT olham para a lousa.

Professora continua explicando.

16:18:31 |Professors verifica o trabalho dos outros grupos
\A7F7 e ASFT parecem néo ester entendendo.
15:20:16 [Professora explica para AIM7 _como fazer.

15:20:48 ASF7 estd no computador fazendo e A4F7  deltada
sobre a mesa com & cabeca abaixada.
15:21:08 A4F7 levanta a cabeca mas nfo fala nada.
15.21:23 A1TM7 chama a professora para ver que osta certo.
15:21:38 AAFT  mostra na tela que ABF7  estd fazendo
errado.
15:21:48 |Professora explica na lousa como continuar al A1IM7 pede pare ela esperar.
segunda parte da construclio.
15.72:01 |Professora se aproxima de ASF7 e diz que estd] ASF7 abaixa a cabeca desanimada e juntas, AGF7
errado. e A4F7, sorriem.

15:22:10 |Professora mostra como fazer e diz. "Hoje vocas
estdo com uma preguica, hem? E continua
mexendo no computador, ajudande as alunas.
Perece gue & professors executa & afividade pare &s alunas.
15:22.50 |Professora se aproxima de  AtM7 que |he havia
chamado. Qlha sua tarefa, diz que ostd perfeito e |h
diz que tem que fazer outra tarefa. Professora val
explicando e the mostrando os comandos de com

deve ser feito.
15:23:50 A1M7 diz: "Espera al. No entendl nadal” Professora
continua sxplicando,
Professora continua explicando. A1IM? néio responde as perguntas da professora.
15:24:13 A1IMT7 ndio conseguinda fazer o que & professora vai

perguntando diz. Professora!

Professora e aluno sofriem.
Professora coloca o dedo na tsla do computador ef
diz. “Meu Deus..rapaz vocd nfic sabe o que séo)
retas concerrentes, nfio?"

A1M7_tentando compreender pergunta. "Agqui?”

Ela confirma estar cerio e continua ajudande.

15:24:37 |Professora pede para esperar. Coloca o dedo na telat AIM7 val passando pelos comandos perguntando: g
do computador para ver como fazer. sss0? E es5e?"
Professora parece em divide sobre o que fazer

{ATMT sotri.

15:24:40 [Professora pade para o aluno alterar o desenho para

ficar mais facil.

15:25:03 [Pesquisador ajuda AT0F8 @ ASF8 . Mostrandc nalABFB mexe no mouse e A10FE apenas observa.

tela o que fazer.

A cdmera comega o gravar ASFB e A10F8. .

15.26:39 A9F8 termina e pergunta ac pesquisador: "E agora?
15.27:04 [Professora se aproxima e diz “Nossa senhora!” E{ AIM7 chema a professora e diz: "Veja a confuséo)
volta m ajudar AAF7 e ASF7 que estiio so lade. |que deu agoral”
Cameora volta 8 fimar a bancade onde esté Rafesl, A4F7 & ABFT.
15:27:12 |Professora olha @ diz que estd estranho e pede par:’mﬁﬂMT toca na professora para ela olhar para o 56U

sle parar. Professora néio consegue sjudé-lo balho.
chama o pesguisador.

15:27:33 |Professora fica sorrindo nSo sabendo como ajudar]
ATM7. ABF7 a chama & passa a ajudar.

15.27:42 A1M7 para e fica olhando para os lados, vendo se
alguma pessoa o ajuda. Continua mexendo no
computador.

15:27:55 |[Pesquisador aproxima da dupla ABF7 e AAFY

professcra diz que ela ndo coneeguiu ajudar
A1M?. Pesquisador olha, quando a professora d
para A1M7: Para al! E consegui ver uma maneira

ajudd-io. Pesquisador, entfio, se distancia.

Parece que finaimente a professora descobriu como ajuder ATM7.

15:28:25 {Professora pergunta a A4F7 e ABF7  se ATM7 espera a professora.
arminaram 8 pede para A1M7 sb esperar u

pouco.
16:26:07 (Professora diz para AIMT prestar stenclo pols eisf AIM7 olha pars o qus & professora explica para
fard istc também com ele. e ABFT .

15:20:32 [Ela diz que néio, melo am dlvida, dizendo alge que 8| ATM7  diz. "Que facl, entdo!” Volta pars o seu
interrompida por A4F7. Professora passa a ajudar alcomputador junto com a professora, Aluno pergunta se
A4FT sam terminar sua [déla para AMT. é assim.




15:29:38

ofessora d4 algumas sugestdes para

AFT

Pr

|ABFT e vai ver os oulros grupos. IABFT e vai ver o8 outros grupos.
15:30:00 |Professora fala para ATM7 que tem algo errado no
seu trabalho.
15:30:10 | Professor diz ndc entender o que ele faz. Mas|Rafael chama a professore.
continua ensinando como Uusar os comandos.
Professora val mostrando como fazer. )
Professora gjude o ekino sempre dizendo *Meu fiho, faz isso!l” Professora parace impaciente. Parece néo
conseguir ajudsr o euno.
15:30:58 | Professora para de explicar para ATM7 e vat ver.| ABF7 diz que 0 seu estd pronto.
Outros grupos a chemam.
15:31:00 [Professora val olhar os outros grupos. Pesquisado
se aproxima de ATM7.
15:31:13 |Professora ajuda A7F7 e ASF7. ASF7 pearece cansando.
Cémera fime outra bancada onde esté ASF7, ATFT a ABMS.
Professora diz ¢ que devern fazer agora. E vai
ajudando-os. Instrutora auxiia ASMS em outro;
computador.
15:32:04 |Professora para de ajudar A7F7 e A10F8 e vai
ajudar outro grupo.
15:32:30 | Pesquisador vai atende-o. ABMB chama a professora.
15:32:56 |Pesquisador pega o mouse da méc de ASMSE e
mestra como fazer.
15:33:11 [Pesquisador termina de fazer e diz para ABMS:| E ABMB pega 0 mouse e continua.
"val".
15:33:24 [Pesquisador se distancia. Quanldo ABMa percebe que esté saindo, pergunta. “E
@ L]
Pesquisador volta e diz o que fazer.
15:34:00 ASF7 parece cansado @ ATF7 mexe no mouse.
15:34:15 ATF7 consegue terminar o trabalho e, junto com
ASE7 , dizem: Hahhh! Comemoram fechando os
punhos para baixo. Chamam a professora que estd
ajudando outres duplas. _\
15:34:39 [Professora diz que A1M7 conseguiu terminar. ATFT e ASF7 dizem: "Nos também! Otha aqui.”
7 diz que quer fazer também.
15:34:43 ABFT e A4F7 colham para o trabalho de ATMT.
Continuam fezendo o trabalho.
GCémara vola & fimer Refasl, A4F7 e ABFT .
15:35:32 A1M7 com o seu trabalho terminado ouve walkman e
"réi" as unhas. J
15:36:10 A4F7  tenta refazer o trabalho. Pesquisador se
|aproxima de Rafael e diz que o dele jé esté pronto.
Grupos vio terminando ¢ espera os outros.
+5:37-40 |Profecsora diz ao pesquisador que o trabalho del ATM? diz que ficou mein hora fazendo.
AIM7 estava cerio.
Professora responde dizendo: “E daf? Nio ficou[A1M7 continua verificando seu trabalho.
bonitinho?"
15;37:53 AtM7 fala para A4F7, mostrando o seu trabalho:
"Olha que legall”
15:38:05 | Professora explica o que deve ser feito, A4F7 chama a professora para ajudé-la.
15:40:18 AFT e ABF7  conseguem. Sorriem e dizem:
"Heesseesses!”
15:40:38 [Professora pede 1odos os alunos salrem do cabti e Alunes dizemn que vio salvar depols de tanto trabalho.
diz que nfo precisam gravar.
15:40:45 Aluncs vio saindo do cabri.
Construclio de um quadrado no Logo.
15:42:04 [Professora comega a explicar o que deve ser feito] Alunos padem para esperar.
em seguida.
15:42:26 [Professora diz que devsm abrir o logo e a primeiral A7F7 reclama dizendo: "Ah, n&o!"
coisa a fazer & construlr a linha do horizonte,
Professora giz. "Ah, sim!”
15:42:52 |Pesquisador pede para os alunos pararem
pergunta se entenderam ¢ que viio fezer ngorq
Vendo que niic sabem, pega uma ceixa sobre a
mesa e explica para 0% aluncs o que devem fazer,
ou seja, um programa que dé e visio do Congresso
sobre qualquer anguio e local que estiver um
observador.
15:43:05 !Professora continua axplicando © que & fixo no|
|programa.
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3 A 55 i
156:44:48 |Instrutora comega a explicar o que devem fazer no
loge. Diz que o iogo ndo & dificil mas trabathoso.
Explica como fazer o trabalho usando o programs.
Explica a linguagem da programag8o.

15:.46.40 |Instrutora mostra as barras de ferramentas, tela

‘grﬂﬂu e aplicagBes no logo.

15.47-20 |instrutora propbe uma programaclic simples: um|Alunos interagem.
quadrado, Escreve na lousa & programagso
enquento discute com os alunos 0s COMANGos & sug)

axecucho.

15:50:22 |instrutora diz que sim, dizendo: "Sim, a tartaruga 6/A3M7 pergunta se os comandos s80 sem espago.
muito burra!
A instrutors sempre repele gue a tartaruge é burre, pera reafirmer & necessidade de programar tudo que)
queremos que efa fage.

15:50:57 |Instrutora pede a atenglo de todos para explicar| Alunes vAo dizendo, enquanto instrutora faz|
como fazer o quadrado. perguntas.

| 15:52.47 |Instrutora mostra que NBo & Necessario escrever UM

| comando sempre. Basta usar o comando repetir.

| O comando 'repelir repefe um procedimento quanto vezes for definido.

i 15:54:18 JATF7 snhota os comandos e vai fazendo o quadrado.
Professora se aprexima de A7F7 e pergunta seID{z que sim.

estd fazendo.

15.55:41 |Acaba & fita e nfio recomeca a gravagdo pols a aula esté no fim. Professora pede em seguida que fagam o

relatbrio da aula.

Aula?7

Avallacic dos conceltos de perspectiva

43:22:00 |Faz-se um circulo com as carteiras e professors redine-5@ com os alunos no inicio da aula.

13:32:50 |Professora pergunte aos alunos sobre o “ponto dejA1M7 interagi com a professora respondendo as
fuga'. perguntas. Alguns alunos faZem comentérios.

O ambients & descontraldo. A1MT é siivo na discussio, dendo contribuigbes pertinenfes

13:34:57 }A professora informa que o trabalho serd voltad
para 0 assunto discutido até entdo, ou seja, ponto d
fuga e o desenho em perspectiva.

13:35:15 |Professora pergunta a ATMY7 se ele havia sntendido.; A porta se abre @ AIM7 _se vira.
Ble se enconlrava desateno, prestando atencdio no que ocorria i fors.

Professora pede para olhar para ela, em tom del

brincadeira. Risos

DivisSio dos grupos

13:35:30 [Professora pede que formem duplas & escolha dos

alunos. Ela pede que um seja o reletor (aguele qu

tira dividas e faz observacbes junto ac professor)

outro o avaliador (responsével peio salvamento

estagemn dos arquivos)
13.36:30 |E determinades as fungbes de cada grupo. Uma dupla, segundo determinaghio da professora, ficard
responsével pela construglo do desenho do prédio principai do Congresso (Salfio Negro). O outro grupo, o
"H", escritério dos parlamentares. O terceiro grupo, as cipulas.
13:37:00 |Professora se lembra de fazer um comentério; o *H"|AGF8 faz uma pergunta pera a professora.
do prédio nlio esth no meio das clpulas. Professora
fornece outros detathes sobre a construglo em
perspectiva do desenho.
Com a observacso de AGFE, professora faz um comentério sem conexfio com a colocaglio do aluno.
A2M7 chega atrasado, corre e sente no circulo.

13:38:20 {Professora pede aoe amlunos que se dividam em|
grupos. Conta oito sluncs na sala. Percebe
comenta que ainda foltam A4F7, A10F8, A10F8
ABF7 . Conta que viio dar seis grupos.

13:38:52 [Professora avisa que 08 grupoe responséveis pela/ASMS se antecipa aos demais e fala que formaré dupla
construgo des cupules devem ser compostos porlcom A3M7, que ndo é da 8" série,

alunos da oitava série, por j& terem visto @ metéri

I_r_eferante a pardbolas. Professora anota.

Professora aceita @ anola.

13:39:20 A10F8 chega, busca uma cadeira e se senta ac lado)

de AQFB.

As aulas A9F8 e ATOFE estiveram na mesma dupia em todas as atividades, até mesmo quando & escolh

da dupla fol por sorteio.

Professora pergunta & A10FE se ela topa forma

dupla com ASFB.
A10FB diz: Légico (Risos)
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CERiES TR
A10F8 comenta com
feitas pelos alunos da oitava série e aponta para
ABMB. ASFB aponta para A3M7 e diz que ele é da
sétima,

;.1.-:5139:42 FresEOe:

13.40:34 |[Professora pede aos alunos que determinem gquem
sera o relator e o avaliador em cada grupo.

13:41:12 [ABF7 chega, busca a cadeira e se senta no clrculo. .
Professora diz que ela faré grupo com A4F7
13.42.10 {Professora comeca a estabelecer a divisEo dos{ ATM7 se antecipa e diz que faré o ‘H". A7F7 diz que
trabalhos. também quer fazer. A1M? insiste ao dizer que havia
pedido primeiro, repetindo essa frase algumas vezes.
13.42.25 |Professora repete que as cupulas devem ser| A10F8 intervém e pergunta se quem fard serd o seu
construidas pelos aluncs da oitava série. grupe ou o grupo de ABMS e A3F7. A10F8 sugere que
seja feito por ABMS e ASF7, ABMS sorri dizendo que
n&o. A10F8 insiste dizendo que ele sabe mals que as|
duas (A10F8 e AGF8).

$3.44:15 |[Em meio & discussic da delegacio das tarefas, o

pesquisador intervém dizendo que deixem A10F

com ASFE para fazerem a cipuls, por ser a tarefa|

que daré mals trabalho. Pela dificuidade, professora

sugere doig grupos para as clpules.

13:44:28 A10F8 pergunta se serd um grupo com uma cipula
outrc com outra, demonstrando ‘“indignagBo” bem
humorada com a resposta da professora. A10F8 brinca)
com ASMS sobre qual dos grupos seré responsdvel
por qual parte, fazendo gestos com a mao para indicar|
o formato das mesmas (voltadas para cima e para
baixc)

Constru¢io do prédio no logo

13.44:36 |Professora pede acs alunos que abram o programa’ Cs alunos se dirlgem para 0s compuiadores.

Il_onel-

13:45:24 |Professora diz que cada grupo fard uma parte doj

[trabaiho, que serd depois unido num Gnico desenho.

13:46.06 [ABMB interrompe a professors e faz uma observacio

sobre 0 que ola dizia.

A professora concorda com ABMB, mas continua &
falar.Fala da importdncia de se delimitar *
observador” , o “ponto de fuga” (dnguio} e a linha d
horizonte peio operador do programa que estd sendo
criado, sendo que esta delimitaclo serd feita po
uma caixa de texto.
13:47;45 |A professora passa, entio, a palavra 3 S, que fals
dos recursos do software no qual os grupes
rabatharéio (c logo). Ela se dirige & lousa.
13:49:30 Todos os grupos obsefvem e prestam atencglio nas
expticacles de S voltados para a jousa, com excecdio
de ASMB e A3M7 que esto testendo os comandos d
logo. ASF8 pbe a mio no teclado o loge & impedido
por A3M7. Ele repete o gesto, Eles discutern e ABMS
reassumae o0 comando.
13:50:47 ABMS chama § para tirer uma divida. Ela d& o
comando, mas ASMB demonstra ndo entender. A3M7
pega © mouse e diz, brincande, 2 ABME que sle &
multo "burre”. ASMS tecla o comande correto e faz um
esto de vitétia com o punho.

S fala para ABMB qual o comando que deve usar.

diz para ABMS, brincando, que ele é muito burro.
ABMB tecia o comando correto e faz um gesto dej
vitéria com o punho,

ABMS continua sem entender e ASM7 pega 0 mouse 7

13:54:40 A3M7 passa a manipular o taclado e ABM& o mouse.
Mais uma vez, ASMS8 retira a méo de AIM7 dof
teciado.

Os dois gesticulam com bastante freqdncia, tanto para demonstrar espanio e incompreensiio, quento para
antusiasmo e slegria por terem aceitado um comando.

13:55:35 ASMB gesticula para & instrutora que ndo os aten
pols estd atente em outro grupo. Os gestos de ABMB
s& tornam mais intensos com movimentos répidos das
miios.




ity Brd s )

mesmo depois de ABME
expor sua divida. A professora se aproxima, passa 8
mfc em sua cabe¢a e fica observando os alunos
trabalharem.

ABMB empurra o brago de A3MY7 e tira sua méo do
mouse.

Professora se afasta.

ASMS fica com a mio no mouse ¢ AIM7 no teclado.
ABMS8 faz Intervencles no teclado sem tirar as méos
do mouse.

13.58.25 |Instnstora propSe a todos que pensem um poucoi ASBMS se volta para a lousa delxando o teclado & o

ljuntos, inclusive sla, para realizarem a préxima stapajmouse livras para A3M7, gque comeca & manipulé-los,
da construgio do desenho. Em seguida, ASF8 se volts pare a instrutora, ASMS
volta & usar o teclado. ABFB o observa. Novamente)
ABMB tira as mios de A3M7 do mouse. ASBMS:
demonstra ume certa irritaclio {contrai a face).

Sempre que ABME se volta para & monitora, ASMT pege o mouse. Assin que ele se volta pera @ tela, ASM7
ou tira & milo ou AGME empurrs.

14:05:14 (A instrutora lembra s etribuiclic dada ao reiator. AG8MS, tio logo ouve, gesticula como se

esquecido. Pega o caderno na pasta @ o coloca sob
o colo, observando a explicaglio da monitora. ASM8
faz trés observagles seguidas e explica para &
jinstrutora mostrando que entende do funcionamento)
do software.

[A monitora concorda e continus a axplicar.

14:08:05

ABMS mostra seu caderno absrto ao pesquisador que
esth sentado ao lado, e faz alguns comentérios sobre o
que anotou_ Depols de chamar a instrutora duas vezes,
ABMB pega o lépis para escrever, mas néic o faz.
IASM7 coloca & miio no mouse ¢ ABMS, novamante a
ltire, fazendo um gesto de: “nio acredito!” e levantando
a m#o A cabega. Depoie de alguns instantes a situegso
se repete. Dessa vez A3M7 insiste com ©¢ bragos,
mas ABMS novamente o repele. ASBMS tira as méos
de A3M7 também do teciado, ficando com os dois
comandos (teclado & mouse). Afasta-se logo a seguir e
Jsa vira para a instrutors.

14:18:24

M7 retira o brago de ABMBE do teclado. ABMB retira
as duas mios e AIJM7 passa a ter o controle.

14:22.068

ABMS8 se volta para a instrutora e faz algumas
consideracbes sobre o que ela pergunta para a turma
de forma genédrica. A instrutora recomeca e ASMS
articipa ativamente da explicaglio.

A instrutora pergunta a turma se entenderam.

Uma colega, sentada ao fundo, diz que n&o. ABMS
reftera a afirmaclo da colega dizende que também néo
estd sntendendo muito bem.

S recomega a explicaghio. ABMS  paricipa stivamente da  explicaclio,
respondendc as psrguntas.

14:24:04

Uma colega coloca sua divida para a instrutora e
IABMS interrompe a explicaglic com um comentério
referente & duvida.

14:27:08

ABMS tira as mios de A3M7 do mouse.

14:20:11

A Instrutora se aproxima dos dols, cbserva um pouco|
e diz que esté &timo. Dé algumas explicacles e sg
retira.

14.32:44

ASMB tenta tirar as mécs de AIM7 do mouse. Ele
resiste ¢ ASMB deasiste. A3MT7 tira 0 mouse do lugar, 0|
suspende e segura em suas mdos por volta de um
minuto. Depois desse pericdo, ABMS o retira de suas
mdcs 8 o coloca no lugar.

14:34:49

A3M7 toca as costas de ASMB e faz um comentdrio.
ABMB8, por duas vezes, acena para a cAmerd. AIM7
insinua que ABMS deve farer um gesto cbsceno,
exemplificando com ¢ dedo, Ambos se voltam pare a
Instrutora. ASMB acena para o responsével pela
filmagem que néo mais o focalize. Em seguida sorri.

14:35:55 |Professora se aproxima de A10F8 ¢ ASFB, se afastando logo em seguida. ASFG alterna a atencdo para o

lteclado com a direglio do olhar para a lousa (a instrutora estd explicando). A10F8 estd voitada para a
instrutora & fazr colocagles ora expressando dividas ora de consentimente, A medida que a instrutora
explica.

A cmera passa a focalizar ASFB e A10FE.
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A10F8 dé as indicagbes dos comandos paré A§F.

que esté no teclado.

Pesquisador se vira e comega a observé-ias.

14:306:30 A10F8 pergunta & instrutora o que é para ser feito
naquele momento. L8 algumss informagdes na lousa e
passa para ASFB.

14:41:03 A10FB observa as anotagles no cadero do
pesquisador. Logo em seguida ASFS se vira ¢ também
observa. A10F8 pergurta-lhe 0 que estd escrevendo.
Ele sori & sias se voltam para o computador.

Pesquisador esté fazendo snotagbes sobre 8 aula.
14:41:34 10F8, com um sssobio, chama & instrutora
insistentements.
A instrutora atende, dé uma informagéo pontual evai|
ao encontro de outro grupo, que esté ao lade.
A10F8 wvolta a gesticular, mas a instrutora ndo
ercabe.
Pesquisador que continua por perto responde &
divida, participando na resolucio do problems.
Pesquisador, &s vezes, tem o impuiso de tocer o tecisdo o responder 08 comandos, quando é impekdo & tirar
dilvidas, mas logo s contén.
14:46:39 A10F8 ri de forme compulsiva
14:50:10 [A instrutora, ao terminar de falar & respeito do ponto{ A1OFB  fala que nfio e pede que ela repita. No
de fuga, pergunta se os alunos entenderam. decorrer das expiicagbes, quando concorda com o que
estd sendo explicado  ASFS diz. "Légico!l”

14:50:50 ABF8 boceja enquanto a instrutora fala da importancia
de construir 0 desenho de forma tal que qualguer
pessoa possa acessar o programa. A10F8 e AOFE
chsem a explicagho.

Parecem distraldas e sem muito entusiesmo.
14:53:40 |A instrutora slerta para o perigo de acontecer um

pico de Iz o todo © trabalho se perder. E a dah%

para as meninas saivarem o arquivo.

580 "despertadas” com essa informagio.

14:56:25 |A instrutora diz aos grupos, rindo, que néco déem| Os alunos reclamam.

nenhum nome engracado para 8o arquive.

14:57:30 |Pesquisador se afasta do grupc @ pede a |nstn.nor3

que mande os alunos fecharem o documento
fazerem o relatério do dia
Aula 8
Nesse dia, em virtude de uma mudanga de hordrio da sula, apenas dois alunos compareceram: ABMB e
ATM7 .
Construgho do pridio no logo
10:13:00 {Professora explica & ABMB & AIM7 que el
escolheu um pontoc para comecar todos o8
desenhos, pars depois consegulr encaixar todas as
partes.
10:43;50 {Professcra passa a fala para a instrutora. Ela pede aj ATM7 esté no computador, discutinde o programa
eles que abram o arquivo. com a insindora. ABM8 observa. A1TM7 explica os)
comandos, usados na programagéo, a seu colega, que
faitou & aula anterior.
10:15:10 [instrutora passa informagbes aos alunos, explicando-|
Ihes a programagio necessaria para a construgho da
reta no kogo.
10:17:05 |instrutora se afasta e deixa a dupla interagir sozinho{ATM7 movimenta ¢ teclado e o mouse. Ele explica os)
com 0 computador. comandos & ABMS .
Instrutora volta e se posiciona atrés dos dois. Ela
fala & ASMS e ATM7 sobre as coordenadas e como;
devem usar ¢ comando "usar lépis".
10:18:33 |instrutora pergunta aos alunos como a reta vaiiMM? responde que & através do vy .
variar.
Instrutora explica como progremar no loge para a
confacciio da linha do horizonte, do ponto de fuga
da criagfio da caixa de texto.
10:19:35 [instrutora vai para a lousa & os alunos observam-na.| ATM7 pergunta vérias vezes, interagindo com a

instrutora, prestando atencéio na explicaglio. AtM7|

utiliza o teclado & o mouse. ABM8 &6 observa.




Professora se aproxima e lembra aos alunos que
elos tdm que gravar as programacgdes, mesmo
estando erradas, usando uma numeraco para
distingul-las.

10:23:22

Instrutora expiioa a programaglio da caba de textos
com as informacbes acerca da linha do horlzonte
do ponto de fuga.

10:24:40

instrutora pade a  A1MT7 que comece. A1MT fica sem aglo.

Instrutora explice novamente e volta para a lousa.[Os dois se voltam para a lousa e prestam atencdo.
Explica como devem ser inseridas as informagdes
caixe de exato.

ATM7 faz intervengBes junto & instrutora. ABMB _responde timidements s perguntas da instrutora.

10:33:65

A1M7 digita as Iinformagbes contidas na lousa,
depols que & instrutora termina de falar. ASMB
obgerva com 8 miio NO queIxc.

103425

Instrutora se aproxima e interage com A1M7 no
Iandamerrto da programacéo.

10:38:16

Instrutora diz sos alunos que se chegarem ao arguivo 80 ganhario um prémio (risos). Els & ABM8 explica
apontando para a tela. Diz "4 chegando, té chegando.”

Esta observeplio foi feta porque sntes de cada correglio do arquive deverd ser folta a sua gravagso com um
nimero diferente. Assim, j sstlio grevando o srquivo, quass, 60.

10;39:30

Instrutcra volta para a lousa. | A1M7 levante da cadeira, mas logo volta.

10:40:10

Instrutora  se aproxima novamente do grupo. P
que digitem ¢ primeiro elemento da reta.

86 A1M7 manipule teciado & o mouse.

10:42:00

Instrutora pergunta a dupla se precisa entrar nojAlunos no respondem.
comando editar para a reexecuglic da programacio
faita.

Em seguida pede que utilizem o comando esc.

10:42:45

Instrutora diz em gue ponto do trabaiho estdio: “Jé
conseguimos fazer a reta, o porito de fuga e com qu
as pessoas déem entrada nesses valores.” Diz que 8
proxima etapa serd a construgio do H. Pergunta acs
aluncs se & um novo procedimento ou ndo. Continua
falando e diz que deve ser definido um ponto.
Continua a explicar na lousa.

10:45:25

Instrutora diz em que ponto do trabalho estdo: “J
conseguimos fazer a reta, o ponto de fuga ¢ com qu
as pessoas déem entrada nesses valores.” Diz que a)
préxima etapa serd a construgio do H. Pergunta eos
alunos se & um novo procedimento ou néio. Continua
falando € diz que deve ser definido um ponto.
Continua a explicar na lousa.

10:46:17

Pesquisador se aproxima do grupo, com o caderno|
de anotaghes.

10:46:45

A1MY7 verifica no papel as medidas dos angulos a
serem utilizados.

10:48:00

A1TM7 copia no papel 2s madidasg dos angules.

A instrutora aproxima & observe.

10:50:50

Instrutora explica para ABME e A1M7 M7 como| Eles observam e repetem na tela o que é dito.
movimentar a tartarugs.

10:62:00

Depois que o8 aluncs terminam de testar os! ABMS8 digita 0 que a instrutora ¢ AIM7 aplica.
comandos, a instrutora pede-lhes que os use na

ogramagéo do "H".

10:56:10

Diante da impaciéncia de A1M7 com a lentidSo dojA1M7 pergunta se elas vio ganhar elgo por estarem
processo, a instrutora se senta ac lado dele e diz|participando da pesquisa. Pedem urn "pontinho” de
Meu querido, nds podemos ficar um ano fazendo|matemadtica.
isso”. Ela pede para ele ndio s¢ "apoguentar”.

Aluno comege & se cansar do frabalho menval cansativo

10:67:24

Ao testarem o programa, ele nio execuia as funghes.

Instrutora propBe que parem e pensefn juntos noj
que estaria acontecendo de errado. Ela explica os
comandos necessarios para a construglio do "H".

10:58:40

A porta se sbre sozinha ¢ a instrutora se levanta
para fechd-la.

10:50.00

procedimanto nacessério para programar o que foi

Instrutora vai & louse,expiica que ndo dird qual olABM& diz que sabe e faz um comentdrio acertado.
explicado.

10:59:30 [instrutora pede que fagam a préxima etspa

sozinhos. Diz que nem vai chegar perto.
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10:59:5 = Os alunosto sozinhos no oomputaor. ATM7

manipula ¢ teclado, ABM8 observa.
11:00;38 A1M7 chama a instrutora e diz gue ndo deu conta
Pesquisador pergunta se eles gravaram. Instruto
explica e se afasta.

Os dois voltam a ficar saxinhos. A1TM7 continua!l
digitando.

Professora se aproxima e se senta atrds dos dols.
11:03:01 ATM7 fala que "dew certo®. .
Instrutora pergunta porque tinham efrado antes. Eles explicam

Ela se afasta e pade que "afinem"” a linha.
11:03:51 |instrutore cobra do relator a anotaglo do que estdlABM8 sorri. ATM7 manipuia ¢ teclade & ¢ mouse.

sendo feito. ABMS  continua sé observando. As vezes aponta o
dedo para a fela.
11:05:10 fInstrutora explica na lousa, IATMT peda que ABMS copie a informaclo. Depois de
aiguns instantes sle comeca.
11:07:11 IABM8 chama a instrutora e diz que fez um trago e

que esté [ocalizade no meio da tels,

Ela pergunta a ABME o porque dagusie frago.
11:00:08 ]instrutora volta pars a lousa @ pergunta o que esté
faltando no *H". Pede para relacicnarem altura com:
largura (10m X Sm)".

11:11:40 |Instrutora pede aos alunos que utilizem o progrema
Mcalculadora” de computador para fazerem a8
contas. Professora sugere que ABME vé para o

computador ao lado.

11:13:50 A1M7 pargunta a professora qual o comando de “tirar

a tartaruga”.
Professora responde:<dt> (desapareca tariaruga).

11:14;33 ASMS que observa, ac lado, aponta para a tela do
colega & diz que ele estd farendo errado. Fala duas)
vezes.

11:16:20 (Instrutore faia "Poderosol”, quando A1M7 conseguol

finalizar uma stapa.
Instrutora usa o termo "Poderoso” para elogiar o 0 JO &UNG.
11:16:30 |Professora se aproxima da tela e diz: "Perfaitol]ATM7 pergunta se acabou.
Parabéns!”
11:16:50 |Instrutcra pede para entrarem no Word e fazerem o/ATM7 pergunta ao pesquisador se & preciso gravar.
rejatério do dia.
{Instrutors diz que j4 esti gravado.

11:17:25 |Professora parabeniza, mais uma vez, acs alunos elDepois de uma pausa ABME responde que & na hora
pesquisador pergunta o Gue eles estiio achandode “fazer a tartaruga mudar de posicéio”.
mais dificil na hora de programar.
Instrutora pergunta como podem  soluclonar ajASMS fala que se deve pedir que ela aparega de novo.
guestio.
A ingtrutora lembra ds aula passada que hd um|A1M7 confirma que esse comando dé& suas
comando <pés>, que mostra onde & tartaruga estd. |coordsnadas.

11:18:10 Enquante A1M7 entra no word para fazer o relatdrio,

ABMB copia as informacles da lousa.

Aula 9

( Construglio do prédic ne logo
18:05:00 [Professora faz um circulc onde se rednem os
: glunos.Ela pede a AIM7, que ele conte sua
experiéncia da aula anterior.

18:05;30 ATM7 diz que teve que gravar o que fizeram um milh&o
de vezes, porque ele indicava os comandos errados
tinha que fazer tudo de novo. {foram 23 vezes)

8:08:05 |Professora pede aos alunos que prastem atencBo
nas fungles de avaliador (dar 0os comandos) e relator
(escrever os procedimentos adequados & o porgué
dos erros).
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instrutora fala da criagio da caixa de texto
necesséria para a execuclio do programa com &
criaghio do H  utilizando as medidas. Fala que o
atendimento vai ser um pouco mais dificil e eles
terfio que ficar mais sozinhos. Alerta para prestarem
atenglio e fazerem a leitura da mansagem de erro,
quando ocorrer. Pede gque os alunos se ajudem
mutuamente e alerta para & importancia de se salvar
as alteragbes.

8:10:05

Professora ressalte a importancia do relator ancta
os erros, para ndo repeti-los.

8:11:00

instrutora pergunta aos alunos se t&m alguma divida| Os alunos colocam suas questdes.
a respeito do programa.

B:14:23

Os alunos vBo para os computadores.

[8:16:27

Professora pede a A1M7, gue estava sozinho, que
ajude AZM7até ABMS, seu parceiro da aula passada,
chegar.

18:17:23

ABMS chega. A1M7 reclama com ele, em forma d
brincadeira, pelo atraso. A1M7 estd no mouse.
IABMS pergunta a ABME o que tém que fazer. AIM7
pecde a ABMS que olhe para o seu monitor para
axplicar como se faz.

8:18:44

Instrutora comega a explicar na lousa. ABMB, ac mesmo tempo em gue presta atengfo na
instrutora, observa o monitor do colega ao lado.

8:20:53

{Instrutora diz que serd criada & caixa de textos.

8:21:30

Professors maostra uma folha de papel contendo|
informaches para ABME ele observa e mexe o
mouse.

8:22:35

ABMS pergunte & instniora se & a pessoa que for
executar o programa é que vai criar a reta a partir dos
pontos definidos pela caixa de taxto.

18:23:15

ASMS tira suas divides com o pesquisador,
spontando para & tela sobre como construlr a reta,
Enquanto a monitora explica na lousa, A1M7 observa o

ME digita.

8:27:15

Professora vai até ABMS, Ihe mostra uma folha de] ABME manipula mouse e teciado. ATM7 s6 observa.
papel e lhe dé algumas explicaghes. InstrutoralABMB, ao lado, faz Intervengbes sobre o programa
explica como egregar texto na caixe de texios. com (muita freq0éncia, interagindo com a instrutora.

8:33:30

Enquanto & instrutora explica A4F7 faz anotagles no
cademno e ABF7 observa.

cémare possa o focaizar ABF7 e A4FT.

8:34:08

Instrutora, ao indicar a confirmagio do comando;
caixa chama o  computador de "Biwrc® por no;
"entender' um comendo especifico.

Instrutora sempre usa este termo para mostrar que programacio significa colocar todos 08 comandos
necessérios pera o computador fazer suas tarefas.

B:35:34

Instrutora pede aos alunos que apliquem o que elal Responde e se afasta.
explicou e caminha em direglo a ABF7 e A4F7
esciarece como elag devem comecar.

8.38.01

ABF7 chama a instrutora.
Percabs-se um ar de apatis em AGF7 e A4FT. ABF7 bocejs e mexe no cabslo.
Instrutore ndo ouve e continua explicando na lousa

sobre como colocar o desenho do congressd nUMa)

ivisic em perspectiva. Enquanto ela no atende,

IABFT7 e A4F7 esperam. Ela as atende depois d

um tempo.

F7 continua virada de costas para ¢ computador|
sam prestar atencdo a explicacdo da instrutora

8:42: 30

Professora se aproxima. ABF7 pede para sair da sala. A4F7 continua & anotar
no papel as informagbes da lousa. A4F7 estd voltada
para a instrutora que estd na lousa. Respende
algumas das perguntas que a instrutora faz para &
tirma.

A4F7 responde passivemenie e sem mulfo entusiesmo as perguntes da insiridore. Ela bocejs aiguma
vezes.

B;46:15

Pesquisador comeca 8 explicar como fazer a clipula. | ASFB e A10F8 esperam salguma instruclio,

A c&mera passa a focaizar ASFE e A10FS, que farSo uma das cipuies. As duas slunes se¢ comunicem
bastante & dividem as tarefas.

Pesquisador explica como devem ser feitas es/A10F8 ancta. ASFB pergunta como movimentar a
cOpules, chservando as coordenadas por cada umtariaruga. Depoie da informacfio ela usa o mouse.
dos dois grupes responséveis pela construclo des/A10FB pergunta 8o pesquisador se é necessério
clpulas. ravar.
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Ele diz que nfo. OFB transmite a informagdo de ndo gravar & ASFB
que estd no teclado. A10F@ pede ao pesquisador para
observar como ficou.

Ele se aproxima do grupo e Fernenda coloca as suas|A10F8 retransmite es informaghes a ADF8 gue digita.
dividas. IAOFS faz os cdlcules.

8:54:22 |Pesquisador pergunta s ASFE se ela J& terminou. Sorrindo ela diz gue sim.

Ele diz que a préxima etapa serd a construgBo do| ASF8 diz o comendo e espera o© pesquisador

circulo. confirmar se estd correto.

| Pesquisador pergunta a instrutora e ela afirma querm OFB chama ¢ pesquisador @ mostra o seu célculo.

| sim,
Pesquisador pergunta se esté pronta. AQF 8 responde que sim com gesto com a cabega.
Pesquisador pede para fazer o raio. ADF8 pergunta qual dos dois comandos ela deve usar.
Pesquisador vai 20 compitador & examina. [AQF8& percebendo a indecisfio do pesquisador chama a

instrutora que the expiica.

A instrutora se senta ao lado das alunas
pesquisador fica em pé observando.

9:00:05 |Pesquisador olha para ¢ relogio e faz um comentério/ASF8 pergunta o porquéd da pressa.
com @ instrutore.
Pesquisador e instrutora dio os comandos de forma direte.

Os dois (pesquisador e instrutora) acompanham de;ABME se aproxima e observa e depois chama o)
pesto o trabalho de AQFS, fazendo observagles, esquisador para Ir ao seu grupo.

9.06.00 [Pesquisador explica & construghc do clrcule a ABMBJABME presta atenclio enquanto ABF8 movimente o
@ ABFB usando a lousa. mouse ¢ o taciado

Camera pessa & focalzer ABMB e AIM7.

9.08:00 |Pesquisador pergunta @ ABMB e ADFB qual € of ABMB se posiciona & fala que na realidade & ~31e 4,
ponto, Antecipando-se 4 resposta ele mesmolEle digits, no entanto, os dados mencionados pelo
responde: 33 e ~20. pesquisador, que pergunta se & estd pronto. Vitor
pede para esperar. Ele diz. "pronto, -33 & 207,

01535 |O pesquisador, na lousa, comega a explicar como| ABMS ouve e digita as informagbes. AiM7, ao lado,
fazer o raio. Fala das coordenadas (-23;36) observa.

5.17.05 iPesquisador se aproxima dos dols alunos, se| ABMS digits. Pesquisador volta para a lousa. Um
posiclonando sirés deles. Com o dedo na tels,|colega chama ABME ¢ ele sai da cadeira

pesquisador esclarece os dados contidos no quadro.
ATMT permanece seniado e com a cabege sobe & mesa do compuiador fica alheio & aula.
9:18:22 M8 retorna. A1M7 levanta & cabega. ABMB
pergunta a pesquisador qual o proximeo passo.
9.19:20 |Pesquisador se aproxima novamente da dupla elOs dois observam na lousa.

repete as coordenadas.

A1MT continua inquisto,
Pesquisador volta para a lousa,

ABMB se levanta novamente. Enquanto isto, ATM7
levanta a cabeca e passa @ movimentar o mouse. Para
de movimenté-lo assim que ABMS volta para o lugar.

Pesquisador volta e tira dividas de ASME quanto as|
coordenadas.
19:22:33 ASME se [evanta & permanece em pé. AIM7
movimenta o teciado. AEBMS o observa.
Pesquisador se aproxima novaments, se afastandc;ABMB clha duas vezes para o relbgio,

logo apés. .

62427 |Pesquisador e professora, atrés de ATM7e ABME,|ATM7 se volta para trés e conversa com oe dois,
fazem anotaces. perguntando se terd que executar o comando.
Pesquisador, ac egplicar, movimenia mouse eOs dois observam. A1MY7 interage com pesquisador,
eclado. apontando para a tela.

92720 |Pesquisador vai para a lousa e pergunta paralA1M7 balanga @ cabeca acenando negativamente.
ATMT qual ponto ele terd que fazer para construir ME pergunta se o ponto indicado & a metade.

"H". Fala que tem que descobrir o ponto. O reste
fica fécil. Pergurta ss entenderam .

A1M7 participe stivamente da explcacsic.
Pesquisador lembra que para construir um objeto em|A1M7 faz um comentario dizendo “a metade”.
perspectiva tem de se ligar os pontos. Pergunta s

lembram.

Pesquisador diz que néo, depende da profundidade.
Continua explicando como construit © desenho em
perspectiva, mas nfio é necessdriv descobrir o
: ponto. Fala que tem que ensinar o computador &
: fazer a conta.

‘ 0:28:55 IATM7 se levanta e vai ao encontro do pesquisador ha
lousa.

[ASME enira na frente da cdmers e fica passando a miio sobre a sua fente. Pesquisador reciama com ale
gue fique quielo.
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visador pede & ASM8 que lhe dé as
coordenadas dos pontos x e y.  Pesquisador,
levantado, movimenta 0 mouse.
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[ATM7 se levanta e val ao encontro do outro gruﬁb.

Pesquisador se aproxima de ASME e Ihe mostra a
coordenadas num papel

9:30:20

w0 achar o dngulo. Pede para usar a tangente. Va
para a lousa e continue a explicar. Diz que chamaré
uma varidvel de x e que ela serd o ponto.

Pesquisador entrega um papel @ ABMB & diz qua‘MM? se levanta com o papel e val & lousa. ABMS
i

continua sentado. Ele votta para a cadeira.

Pesquisador diz que agora vAo criar o comando.

9:32:28

Pesquisador pergunta & instrutora, que estd com
outro grupo, se para criar comando "é atribua”. Ela
explica ao pesquisador. ©Os alunos esperam.
Pesquisador pede para executarem o comando.

9-33:20

A1TMT diz a0 peaquisador que o comande né¢ pode ser

com ROMero e sim com uma varidvel.

Pesquisador enfatiza que pode sim. Pesquisador fala
que para colocar & variéivel tem gue por espago (vai
a0 teclado e dé o espace).

ABMB digita.

9.33:62

serd enconirada outra. Pede para repetirem o)
comando "atribua®,

Pesquisador diz que acharam uma distincia e quelATM7  digita o que & ditado pelo pesquisador

*difersnca - 24 e a reta” Pergunta ao pesquisador se
esté pronto.

0:34:32

Pesquisador pergunta como celcular a tangerte.

IATM7 responde:; *a sobre b "...".

...Cateto oposto sobre adjacente ", pesquisador
completa’,

A1M7 pergunta se deve digitar esses dados.

9:34:58

[A1M7 pergunta se é diferenca ou diviséo.

Pesquisador diz que é divisdo, mas nfo sabe o
comando. Pergunte & instrutora se & <DIU>

A1M7 fala; “ndo, nlo é."

Instrutora vai até ao grupo.

0:35:18

aproxima ¢ logo volta para a louss. Pergurita se ¢
uma varidvel.

Instrutora movimenta o mouse. Pesquisador se

:36:05

aproxima. Pesquisador pergunia se a divisio
depois dos dois pontos.

Pesquisador chama novamente a instrutora. Ela sq

9:38:32

I::ngente. Entdo lembra que deveric usar que
ngente do &ngulo 4 seno sobre cosseno.

Pesquisador diz que o computador nSo sabe fazer c]
2

Acabou & filmagem.

Aula 10

Construglo do prédio no Logo

8:03:00

Disposigo da turma em clreulo. Instrutora faz comentérios sobre pontos da aule e pede aos alunos que

explicitem suas dividas.

|8:05:40

[ABFT & AMFT _colocam suas quesibes.

Instrulora axplica

A qualidade sonora ruiti de gravaclio impede que se transcreva & fals das slunas e instruitore
1

8:07:14

Professora interrompe a instrutora para axplicar os
quadrantss do circulo, mencionados pela primeira.

Os slunos da sétime sere ainds néo viram essa meténa

8:.08:25

Professora pergunta “a instrutora se no atual estég
dos trabalhos j4 seria possivel sobrepor
desenhos. Assim, algum grupo jé ficaria responsével
por essa tarefa. Instrutora diz que ainda néo, um
vez que ©s desenhos ainda nlo estio e
perspectiva. Professora pede que algum grupo faca
a transposicio do H.

8:08:47

ASF7 presta atenclic em pesquisador, que explica na
lousa.

Cdmera passa a focalzer ASF7, jé no computador.

'5esquisadot faz uma pergunta.

ASF7 mexe no teclado, parando em seguida, ficando
& sua espera.

Pesquisador se aproxima, observea o gue ASF7
escreveu e voita para & lousa.

8:10:40

Pesquisador  pergunta a ASF7 as  sua

coordenadas.

ASFT responde, mas néo entende o que pesquisador
fala . A colega ac lado, aponta para a sua tela.

na tela. Pesquisador volta para a lousa e continua
explicar.

PesqﬁTsado: se aproxima e faz o mesmo, indicand:’ Fetipe balanga & cabega positivamente, manifestando

que esta acompanhando.

8:12.03

Pesquisador faz uma pergunta a ASF7 .

ASF7 , somindo, diz que nfio sebe e continua
prestando atencglio.




B:12:33 |Pesquisador pergunta a ASF7 qual as co sl ASF7 responde:2,5.
do ponto X.Y.
Pesquisador diz que 'a’ seré a diferenca entre ‘e’ e 0
onto explicitade.
B:13:57 |Pesquisador se aproxima de ASF7 e mostra na tela
o que ele fez e o que falta fazer.
8.14:21

8:14:37

Pesquisador pergunta @ ASF7 se ele entendeu. Ele responde que eim. Pesquisador insist
perguntando se aprendeu MesmMo. e]

Pesquisador brinca com ASFT o insistr ne pergunta. ASF7 , entrando ne brincedeira, responde que

aprendeu mais ou menocs, fazendo um gesto especifico com &s méos.

Ele responde que sim. Pesquisador inslsta]

perguntando se aprendey Mesmo.

Pesquisador volta pare a lousa e explica mais umg

vez as relaghes trigonométricas. Professora s
aproxima & faz intervengdes junto a ASF7 sobre
que pesquisador explica.

8:18:50

ABME se senta junto @ ASF7 , que até entdo estava
sozinho no computador.
Pesquisedor continua na lousa. Explica o mecanismo] ASF7 e ABMB, atentos, ouvem.
de calculo da tangente.

8:17.47

Pesquisador pergunta aos alunos qual a préximal ASF7 diz que tem que se achar o resultado de outra
letapa. varidvel.
Pesquisador pergunta como ¢ percebe que ASF7| ASF7 diz que néo tem a minima idéia de como fazer.
estd com divida, entdo ele completa dizendo qu

lteré que ser feita uma comparaghio.

18:18:07

ADF8 e A10F8, no computador ao lado, batem pa!rnaﬂ
e gritam chemando pesquisador, dizendo qu

conseguiram e que J4 podem fechar.

8:21:10

ASME e ensina-ihes a construlr o comando ¢o

Pesquisador e aproxima do grupo de ASF7 q
ara o céiculo da tangente.

ASET_sproxima o pascoco @ befa & colegs a0 lado, no rosto.

8.24:47

Pesquisador lembra a ASF7 e ASME quetsm qu
ir salvando a cads tentativa, mesmo incorreta.
alunos continuam trabalhando. Ele, préximo,
acompanha cada pesso dos alunos explicando 08
rocedimentos.

8:27.05

Pesquisador lembra que e necessario arredondar os| ASF7 , simuttaneamente, dé os comandos indicados.
resultados, tendo am vista o grande nimero
casas decimais. Ele explica como fazer.

8:32.08

Pesquisador novamente se aproxima do grupo
pede para que os alunos salvem o trabalho feito et
entio. Pesquisador nfio entende uma operaglo fi
pelos alunos & chama a instrutora, que axplica o qu
aconteceu. Pesguisador pede que comecem
novamente para ver de onde surgiu o emo.

6:34:00

Pesquisador explica que para pedir ao programa
para somar as varidveis, & necessério especificar por]
qual comecar. Diz que o primeiro comando & o
'pedir’.

8:36:56

Pesquisador diz que, com o @&ngulo achado, 2
[tartaruge iré s& movimentar. Pesquisador volita pa
a lousa e explica como dar o comando para fazer
‘tartaruga se& movimentar, conforme o requerido.
Volta para a lousa continua a explicar.

ASF7 apresenta comportamentos de cansago: olha pare 08 lados, bocejs, leva as méos & cabega @ & nlio
responde com o mesmo ehtusiasmo de antes.

8:36:03

Professora ¢  ATM7 se aproximam e ela dé uma)
explicagfio, apontando para a tela do computador d
ASF7 @ ABMS8.

8:39:10

Fesquisador se aproxima com uma folhe de papel of ASF7 digita e ABM8 movimenta o mouse.
fala das medidas da profundidade do prédio, Ped
que 0% aluncs executem os comandos.

8:41:26

ASF7 e  ABME discutern um pouco sobre o
procedimento, mas logo em seguida chamam go
pesquisador.




191

esperam, sem falarem entre si. Pesquisador se
aproxima. Ele pede que eles volterm no comando
'pedir' e pegam para o comando procurar s tangente.
Pesquisador movimenta o mouse e o teclado.
Quando ele entra no comando, se afasta e deixa
alunos continuarem.

B:45:48 |Pesquisador se sproxima e pergunta se “j& deu’.| Os dois alunos continuam @ interagir com o
Vendo ASF7 trabalhar ele observa um pouco, fazjcomputador.

algumas intervencbes no teclado e se afasta.
8:49:02 Alunos chamam pesquisador. Ele pergunta: “por que
seus negdcics foram parar 16 embaixo?"

Ao execular o programa, o desenhio foi fello bem abaixo da le¥a.

Ele intervém no teclado e mouse o s¢ afasta. Wolta @ manda o computador executar o comando
'pedir.

8:50:01 ABF8 diz & instrutora que ja terminaram. Levantam-se
do computador.

Ha um cima de final de aula ha sala. Todos se levantam, esticam os bregos e as pernas ¢ se preparam pars
l;‘rembara, inclusive ABMB. ASF7 parece confuso com 8 movimentagHc, olhando consfanfemente pare cs

lados.
Professora pergunta quem faz o desenho do] ASF7, confuso, pergunta: que congresso?
Congresso.
8:51.03 ASMS instiga e ADFE e A10FB fazem gestos pare a
cAmara (ddo tchau)
8:52:13 Depcis de uns minutos em pé, ASF7 e ABFE voltam a

se santar em frente ac computador. ASMB pede g
pesquisador que se aproxime de seu computador.
B5:53.03 |Pesquisador diz que fizeram o primeirc desenho, Emi ABMS diz. “nfio sel.”

seguida pergunta come farfio os outros.
Pesquisador pergunta a instrutora como fazer,
esclarecendo uma dlvida. Instrutor explica ag
pesquisador. Pesquisador continua e explica no|
quadro as medidas do tridngulo e suas semselhangas.
Pede acs alunos que executem os comandos das
medidas encontradas.
8:58:53 ASF7 se volta para a conversa de ASF8 o A10FS,
que eatdo em pé, prontas para ir embora {com as
bolsas no ombra), A10F8 reclama do fric e apalpa
ABME. ASF7 olha para o reldgio. ASMBS pergunta se
ele j& terminou.

9:00:05 AGSMSB se levanta @ ASF7 continua no computador,
digitando. ABF7 se aproxima e o abraga pelas costas,
IASMS volta e s senta. ABF7 se afasta. ASF7 chama
pesquisador, ABM8 se levanta novamente. ASF7
digite as informagBes colocadas na lousa.

9:04:03 ABMS vaguela pels sala. ASF7 digita, em seguida,
levanta.

9:05:27 ASME, que perambula peia sala, retira o boné d
ABMB, e se aproxima de computador do grupo d
IABF7 e  ABMS, que esta vazio. Brincam com a
cAmera fazendo um gesto e dizendo que vai apagar
ftudo. Depois e algum tempo ASF7 retoma a sus
cadeira & fica 8 mexendo em um objeto seu, alheic ao
computador.

0:08:50 {Pesquisador se aproxima e pede a ele gue grave.
9:09:07 |Pesquisador lembra que néo terfio mais aulas dentro|
de uma semana. AIM7 M7 e ASFT fazem
caretas para a cAmers.
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IX- Relatério de final de aula dos alunos.

Observacdo: Alguns alunos ndo fizeram seu relatorio durante alguma aula, por
isso ndo consta relatério de todos os alunos por auia.

Aula1

AS5F7 e ATMT:
Dificuidades:
+ Acessar ao computador;
+ Dificuldades para salvar fotos e textos da internet,
Achamos interessante o trabalho e os professores nos ajudaram bastante a
trabalhar corretamente.
OBS: Dar mais detalhes de como trabalhar no logo.

A8MS: ,

Fizemos uma dinémica com uma bola, passando-a entre os colegas que estavam
presentes. Estipulamos as regras de trabalho do grupo e fizemos uma breve
pesquisa sobre o Congresso Nacional.

A9F8 e A10F8:Encontramos dificuldades em usar o logo, pois O Nosso
computador deu alguns problemas. Solucionamos este, mudando primeiramente
mudando de computador, ¢ com a ajuda dos instrutores S e R. Achamos
interessante a brincadeira no qual tinhamos que falar os nomes dos colegas e
jogar a bolinha com rapidez.

Selecionamos o que seria importante para o nosso comportamento em sala, com
os colegas e com os professores.

Aula 2

A4F7 e ASFT:

Na ultima aula nos visitamos o Congresso Nacional apesar de termos tido umas
dificuldades o passeio foi iegal e bem produtivo. Aprendemos muitas coisas que
poderdo nos ajudar demais no nosso futuro.

L& n6és medimos o angulo do prédic e conhecemos os ambientes que o prédio
obtém. Assistimos um pouco de uma sesséo no Plenario com os senadores.
Achamos o passeio bastante produtivo para nos.

A8BMS8 e A3MT7:

Visita ac Congresso Nacional.

Em visita ao Congresso no dia 03/11, coletamos dados necessérios para se
calcular as medidas do edificic do Congresso.

Dentro do prédio, visitamos ¢ museu do senado, coletando dados sobre o mesmo.
Assistimos também a uma sess&o da Camara do Senado.

A9F8 e A10F8:
Visitamos o congresso, tiramos as medidas das rampas, fizemos um tour pelo
senado, assistimos um pouco da sessdo, e aprendemos um pouco a histéria.

Tiramos fotografias, medindo o angulo da altura do prédio em relagdo a nossa
altura.
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Foi um passeio no qual aprendemos muito da histéria do Congresso, como surgiu,
seus presidentes passados e atuais, pegas histdricas.

Nossa tnica dificuidade encontrada foi ter que ficar esperando uma hora e meia a
van para nos buscar.

Aula 3

AG6F7 e A7FT:

A aula de hoje como todas foi bastante produtiva pois aprendemos mais coisas
novas como construir tridngulos, aprendemos a fazer uma tabela e fizemos vérios
célculos.

Aprendemos a usar a razdes trigonométricas. Fizemos divisdes na calculadora do
computador.

Aprendemos coisas interessantes relacionadas & seno, cosseno e tangente (muito
interessante).

A8BMS8 e A3MT7:

Hoje aprendemos a usar um programa chamado Cabri que faz formas
geométricas. Nele construimos tridngulos de diferentes medidas de lado mas com
medidas de &ngulo iguais. Aprendemos as relagdes trigonométricas.

A1TMT7 e A2M7:

Fizemos um texto sobre Senado Federal, lemos e ouvimos os dos outros.
Criamos um triéngulo co &ngulo de 90° 30° e conseqientemente, o terceiro
angulo de 60°.

Tiramos suas medidas e fizemos a relagéo de trigonometria. Observamos que o
tamanho dos lados n&o alteram e sim o de seus &ngulos. Apds termos calculado,
foi discutido e explicado, para que ficasse mais claro o0 que utilizamos para
chegarmos aos mesmos resultados.

Aula 4

ASF7 e A7FT:

A aula hoje como sempre foi bastante produtiva. Aprendemos coisas novas.
Calculamos varios angulos, alturas e descobrimos vérias letras sobre as medidas
do congresso usando a calculadora cientifica do computador.

Usando as fotos na préxima aula iremos descobrir mais coisas interessantes.

A1M7 e A2M7:
Hoje calculamos as rampas do congresso, descobrimos os seus angulos e
calculamos a altura do prédio, usando seno, cosseno e tangente,

ABMS e AIM7:

Hoje comegamos a aula atrasados devido ao atraso de varios alunos. No comego
da aula sorteamos as duplas através de afirmagdes matematicas que comegam
em uns e terminam em outros. Depois, tiramos todas as medidas referentes ao
congresso usando proporgéo e regra de trés. Apds isso, nos familiarizamos com o
tiogo.
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A9F8 e A10F8:

Hoje usamos novamente o logo € comegamos a construir a clpula convexa

usando o editor cheio de coisas complicadas salvando milhares de vezes.
Estamos na metade do caminho.




X - Questionario respondido pelos alunos, apés a oficina:
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Sujeitos | Vock gostou de | O que vocd mais | O que vocé | Diga algumas [ Gostou | Voce Fale um pouco
participar da gostou? menos coisas que de aprendeu a | sobre sua
oficina? Per gostou? voce trabalhar | trabathar experiéncia nessa
que? aprendeu? comog |com algum | oficina.

seus programa

colegas? | que vocé
n3o
conhecla?
Qual

A1M7 [ Sim. Porque |Daida a Nada A usar o Sim Sim. O Eu gostei, &
pude Cémara dos programa da espero que
aprender Deputados. da tartaruga | esse ano
um pouco tartaruga. tenha de
scbre novo.
computador

AZM7 | Sim. Gostei | Gostei do Da autas | Seno, Sim. |Sim. O | Foi muito dez.
de trabalhar | programa da | de cosseno, da Os
com o tartaruga. céleulos. |tangente e tartaruga. | professores
computador, | Muito legal Foi muito | coisas da foram super
ver meus ficar chato. tartaruga. amigos, nos
colegas e programando, ajudando e
conhecer pensando no nos dando
coisas lugar das dicas. Queira
novas. pessoas. fazer de novo.

A3M7 | Sim. Porgue | Quando De Seno, Sim. |Né&o No comego,
me ajudou & | comegamos a | calcular e | cosseno e achei dificil,
entender construir acharos |tangente. estava ficando
mais sobre |cada um uma | dngulos. E | Matéria que Nervoso.
geometria e | parte e a vez |cansativo. | ainda Figuei com a
ausaro que nds aprenderei parte de
logo. visitamos as na B8® série. construir o

dependéncias Congresso

do Senado. visto de cima.
Né&o sabia
cOMo eu iria
construir, mas
depois, com a
ajuda dos
professores,
foi muito facil
€ prazeiroso.

A4F7 | Sim. Porque | De poder Deterde |Cosseno, |Sim. |Sim, Aprendi
aprendi fazer uma ficar tangente e logo. cosseno,
muitas mesma coisa | medindo. |seno. seno,
coisas e de vérios tangente,
aperfeicoou | angulos. Aprimorei-me
meus dons no
no computador,
computador, aprendi a ter

que relatar o
que fazia todo
dia, isso inclui
disciplina.

ASF7 [Sim. Legal |Gostei de ver | N&o gostei O logoe Sim. Sim. O Foi muito
estudar a geometria | de ficar sobre seno, logo. legal as aulas
geometria | em tudo. Nos | gravando |cossence de geometria.
tdo diferente | prédics, etc. |milhares |tangente. Achoque a
da aula. Gostei do de vezes o professora
Achogue | logo. que podia ter
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Sujeitos | Voce gostou de | O que vocé mais | O que vocé | Diga algumas | Gostou | Vocé Fale um pouco
participar da gostou? menos coisas que de aprendeu a | sobre sua
oficina? Por gostou? vocs trabalhar | trebalhar experiéncia nessa
que? aprendeu? comos | comalgum | oficina.

seus programa
colegas? | que vocé
nao
conhecia?
Qual
comecei a faziamos inspirado e
entender. no logo. dado
geometria
como na
oficina. S6
fiquei com
vergonha de
ser filmado o
tempo todo.

ABF7 | Sim. Do loge. Terque (Mexerno |[Sim. |Ologo. |Aprendia
Aprendi fazer tudo | logo; seno, mexer mais
muito sobre muitas cosseno e no
© congresso vezes. tangente; computador,
eo matéria de ser pontual e
computador. matematica, outras coisas,

achei essa
oficina muito
legal, pois
com ela
aprendi
muitas coisas
e conheci
Mmais pessoas.

ATF7 Sim. Porque | De trabalhar |De fazer | Seno, Sim Sim. Como eu
aprendi com logo. contas. COSSeno e Logo disse
muitas tangente. antericrmente,
coisas essa
novas. experiéngcia foi

muito bog
porque
aprendi coisas
novas.

ABMB | Sim. Porque | De programar | De nada. | Seno, 8Sim. |Conheci |Achei bem
pode no logo. cosseno e o Cabri e |legal. Os
discutir Gostei da tangente. 0 logo. professores
matemética | visita a0 Cabrie eram
com um Congresso e logo. interessados,
pessoal de ficar as pessoas
mais medindo 4. estavam bem
interessado, interessadas
que nas e gostei de
aulas nfo é revisar
muito trigonometria.
comum.

A9F8 | Sim. Pois Da ida ac Achoque |Ausaro Sim. Sim, o Fei uma
aprendi a Congresso de nada, |logo, ailguns logo. experiéncia
usar o logo, | Nacional. s6 deter |calculos super
conheci esperado | para fazer interessante,
outras uma hora | perspectiva. conheci
pessoas. 0 outras

transporte pessoas,
para ir aprendi a usar
embora do o logo, foi ao
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Sujeitos

Vocé gostou de
participar da
oficina? Por
que?

O gue vocé mais
gostou?

O que vocd
menos

gostou? .

Diga aigumas
coisas que
vocé
aprendeu?

Gostou
de
trabalhar
com 0§
seus
colegas?

Voce
aprendeu a
trabalhar
com algum
programe
que vocd
néo
conhecla?
Qual

Fale um pouco
sobre sua
experiéncia nessa
oficine.

Congresso
Nacional.

Congresso
Nacional.
Para mim, é
sempre bom
conhecer e
aprender
coisas
diferentes.

i T R o s

A10F8

Sim. Eu
aprendi a
mexer em
coisas que
néo sabia
no
computador
e o tipo de
pesquisa foi
legal.

Daida ao
senado.

A hora de
montar ¢
trabalho
final.

Medir
angulo com
transferidor,
medir o
&ngulo do
prédio.

Sim.

Sim, o
logo.

Tudo que eu
fiz, os
encontros a
tarde, n&o foi
por obrigagho,
era bom vir
aqui no
colégio
sempre, pois
cada dia, a
gente
conhecia algo
diferente.
Embora tenha
sido meio
chato o final
do trabalho,
foi bom
porque
fizemos do
jeito que era
esperado.




