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PARA ALEM DA MEMORIA ...

Mercé de um esforco determinado, orientado desde o inicio
por principios de valoriza¢do do potencial humano e regional, foi
possivel, ao longo dos ultimos seis anos, dotar a regido com a
realidade que é actualmente o Instiluto Politécnico da Guarda.

Concretizidmos igualmente a aberiura do Pole de Seia deste
Instituto; para além do seu alcance cultural e social, ficou bem
evidenciado que, quando héa didlogo, empenho colectivo,
preocupacéo pelos interesses da comunidade, o progresso resulta
no tempo presente e imprime perspectivas de futuro. Partilhamos
assim da opiniao de Jodo de Araujo Correia, "ndo é preciso que os
homens sejam aryos. Mas o lempo que a mesquinhez desperdica
em mesquinharias, se fosse aproveitado, cinquenta por cento que
fosse, em elevadas missoes, faria de meio_fruste um grande meio e,
de meio grande, urm meio sublime”.

O Instituto Politécnico da Guarda — com toda a sua estrutura
humana, técnica e administrativa — protagonizou a mudanga,
integrou-se na comunidade regional, assumiu-se como motor de
desenvolvimento nas suas multiplas facetas; caracterizou nesta
interligacao real, permanente, o simbolo do Portugal moderno e
do papel de grande responsabilidade que incumbe ao ensino
superior politécnico. Tal responsabilidade passa também por
uma actividade editorlal que seja incentivo constante a novos
trabalhos, a reflexdo e & investiga¢do. E esse o desallo que a nossa
Revista deixa em cada edi¢do, entrelagando-se na obra que esta
consubstanciada nesie Instituto Politécnico.

Como escreveu o Padre Anténio Vieira, "as razdes proprias
nascem do eniendimento, as alheias vao pegadas & memoria, e os
homens nao se convencem pela memoéria, sendo pelo
entendimento".

Jodo Raimundo
Presidente da Comissao Instaladora
do Instituto Politécnico da Guarda



O AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
CRIADO PELA UTILIZACAO DO
LOGO
E O DESENVOLVIMENTO DA
ESTRUTURACAO ESPACIAL
NA CRIANCA:

Anténio Pereira de Andrade Pissarra”"

Resumo

A {novag¢do pedagégica passa, hogje, pela utilizacao

integrada de Novas Tecnologias.
Na utllizacdo do computador em contexto educativo, temn

merecido relevo especial a exploragdo de programas que
promovam desenvolvimento de capacidades, nomeadamente a
Linguagem LOGO.

Hé divergéncias nas conclusées de trabalhos de
investigacdo levados a efetto nos tltimos anos, relativamente aos
possiveis contributos da pratica de LOGO para o desenvolvimento
da estruturacdo espacial. E este o problema que motivou o

presente estudo.

Sintese da parte tedrica:

Educacfo e Novas Tecnologins
A Linguagem LOGO
A filosofia do LOGO
Ambiente de Aprendizagem criado pela ufilizagdo do

LOGO

* Trabalho apresentado no &mbito do DESE cm Novas Tecnologias na Educagao, orlentado pelo
Dr José Gongalves Peres Monteiro, Professor Adjunto da ESEG.
** Asslslenle do 1° Triénio na ESEG.
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A estruturacfo espacial
Concepcoes de espago e construcio dos esquemas
espaclais
Lateralidade
O ambiente LOGO e a estruturacfio espacilal

A segunda parte deste estudo - pratica e conclusdes - € a
bibliogralia, serdo publicadas no préximo numero de Educacdo e
Tecnologia.

Educagiio e Novas Tecnologias

A civilizacdo mundial percorre caminhos que caaa vez mais
levam o homerm a transcender-se nas suas continuas descobertas.
A reputada revista Newsweek apresenta como tema de capa, numa
das suas edi¢des de Abril de 1992, aquilo que designa por
"feiticelros digitais”, considerando que a revolugio emergente no
consurmo de alta tecnologia estd a mudar a maneira como
vivernos e trabalhamos,

A Escola, como elemento modelador e condicionador do
desenvolvimento social, nio pode permitir ser ela modelada ao
ponto de andar a reboque dos avangos de uma ciéncla sem
consciéncia. Como refere Ponte (1992), "as novas tecnologias
desempenham um papel cada vez mais significativo em todas as
esferas da actividade humana, constituinde verdadeiros
‘amplificadores conceptuais'., que extendem as nossas
capaclidades de pensamento e de ac¢do, Para tirar delas o melhor
partido, € necessério da parte dos seus utilizadores uma grande
flexibilidade Intelectual."s(p. 5). Torna-se necessirio que a Escola
enquadre a tecnologia e desenvolva um espirite critlco e
responsavel em relagdo aos avangos tecnoldgicos. Precisamos de
uma ciéncia com consciéncia na linha de Morin (1982), Popper
(1987} e Santos (1990). Nesse sentido a escola deve subjugar as
novas possibilidades a formacéo integrada do individuo.

A mudanca € tdo rdpida que constantemente somos
surpreendidos com novas descobertas. Os desenvolvimentos a
nivel da Inteligéncia Artificlal sugerem coisas que chegamos a
imaginar-nos num cendrio em que de manipuladores passamos a
marionetas manipuladas pela prépria tecnologia. "Maquinas
como o HAL - ¢ computador em "2001" que podia conversar com o
seu mestre humano - sio cléncia ficgdo, certo? Talvez ndo.”
(Schwartz, 1992, p. 44).

Que escola poderad absorver e controlar todo este manancial
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tecnolégico?! Certamente uma escola que nio volte costas a vida
mas que cultive um ideal humanista e uma aprendizagem de base
cognitivista. Uma escola atenta 4 mudanca e constantemente
disposta a mudar sem nunca perder o objectivo primordial que é o
homem.

O conceito de aprendizagem tem acompanhado o
conhecimento que o homem val tendo de si e do melo que o rodeia.
Assim, no comego a aprendizagem seguia um processo natural,
Aprendia-se por imitacdo e na sequéncia de necessidades. Talvez
isto explique o facto de as sociedades ditas primitivas actuais
serem aquelas que melhor preservam os seus valores, ao
contrario das sociedades ditas desenvolvidas ou de terceira vaga,
que malis facilmente os adaptam a situacgdes novas (Abbagnano &
Visalberght, 1957),

Em termos cientificos, diferentes conceitos de
aprendizagem estio na base de diferentes teorias de
aprendizagem. Se quiséssemos fazer uma andilise exaustiva das
mesmas, certamente nunca encontrariamos o fim, quer pelo
proprio dinamismo que estes conceltos vio tomando, quer pelas
ramifica¢des que poderemos encontrar numa sisternatizacdo que
se pretenda minimamente significativa. Vamos saltar sobre as
teorias behavioristas e debrucar-nos sobre as linhas gerafs das
teorlas cognitivistas, pois nestas se enquadram os fundamentos
de LOGO.

Um dos vultos desta teorla & Plaget. Segundo ele, a escola,
enquanto ensino formal, ndo pode dissociar-se das experiéncias
naturais, devendo os tépicos a aprender estar de acordo com o
desenvolvimento da crianga. Por outro lado, o modo como a
aprendizagem & feita tem que ser relevante para a crianca, deve
estar de acordo com os seus interesses e expectativas.

A teoria de Plaget sobre o desenvolvimento da inteligéncia
apresenta, como € sabido, uma tripla dimensio: biolégica,
interacclonista e construtivista.

A dimensdo biologica aparece claramente explicitada no
modo como Plaget (1974) define a inteligéneia no que respeitasa
natureza do seu funcionamento. Na verdade, em termos
funcionais a inteligéncia é concebida como uma extensio de
determinadas caracteristicas biolégicas. A inteligéncia,
analogamente 4 vida, € adaptacédo e esta "é um equilibrio entre a
assimila¢do e a acomodacao” (p. 17).

A perspectiva epistemologica da teoria plagetiana acerca do

1 - "0 desenvolvimento da Escola como organizagdo moderna c eficaz implica neceasarfamente
tirar partido dos Instrumentos da tecnologla contemporanca, em especial dagueles que
tratam a primeira matéria-prima da civillzagio actual, a Informagéo.” (Tavares, 1992, p. 3.
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conhecimento & de natureza interaccionista, isto &, ele nio se
encontra pré-formado no sujeito ou no objecto, mas constroi-se
na interacc¢do dos dois.

A teorla piagetiana ¢ também de natureza consirutivistg
porque considera que as diferentes estruturas cognitivas e o
proprio conhecimento resultam duma construcéo continua por
parte de um sujeito em permanente interaccio com o seu melo.

Para explicar os processos do conhecimento, Piaget aponta
como factores determinantes: o crescimento organico e a
maturagio do sistema nervoso ¢ sistermnas enddcrinos, o exercicio
e a experiéncia adquirida na accéo com os objectos, a interac¢do e
transmissdo soclals e filnalmente a equilibracdo. No modelo
plagetiano da equilibra¢do desempenham papel importante os
desequilibrios e o processo de reequilabragdio (no sentido de uma
equilibracao mrajorante) que o autor considera como fonte de
progresso e de conhecimento.

No que respeita 4 aprendizagem, podemos afirmnar que para
Piaget se trata de um processo normal, harménico e progressivo
de exploragao, descoberia e reorganizacdo mental, em busca da
equilibracdo da personalidade.

Sallentamos que na base da linguagem LOGO se encontra
subjacente a epistemologia genética piagetiana. Mais a frente
retomaremos este tema, quando analisarmos de modo malis
explicito as concep¢tes de Papert.

Numa altura em que se fala tanto em reforma educativa e
nos meios para tormar essa reforma efectiva, nédo sera demais
referir ¢ papel que os computadores podem desempenhar como
meios auxdliares de ensino,

No processo de mudanga educativa que se preconiza para o
novo século, ha que procurar os "porteiros” capazes de abrir essa
porta. E no caso da educag¢io os porteiros sfo os professores. Nao
basta introduzir uns quantos computadores numa escola para
que a mesma passe a ser uma escola moderna. A mudanca
educativa passa antes de mais pela mudancga das praticas?, sem
esquecer que, no caso presente, o computador pode ser um factor
facilitador dessa mudanca (Ponte, 1986; Eraut & Pearce, 1990;
Pissarra, 1991; Baron, 1992; De Corte, 1992; Monteiro, 1992;
Teodoro, 1992 a).

Antes de tudo € preciso proporcionar aos professores uma
formacdo adequada, pols ]J4 ninguém discute se se devem
introduzir ou nio os computadores na escola. Interessa antes de

2 - A este respelto, Teodoro (1992 a) considera que a introducdo das Tecnologlas da Informagae
¢ da Comunicagdo [TIC). nde pode aer considerada aé uma mudanga tecnolégica. Nio se
trata de substitulr uns meios por outroa. Easa [niroducio "pode estar assoclada & mudanca
do modo como se aprende, & mudanga das formas de interacgtio entre quem aprende e quem
ensing, 4 mudanga do modo como se reflecte sobre a natureza do conhectmenio ™ (p. 10).
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mais descobrir formas criativas de fazer com que a sua utilizacao
resulte numa efectiva mudanca do acto educativo,

A utilizacio dos computadores nio resulta numa escola de
tipo tradicional e nem & preciso dispor de computadores para
tornar o ambiente de aprendizagem livre, criativo e de construciio
pessoal. Frequentemente se coloca a énfase na tecnologia,
erradamente pensamos nés, € "como consequéncia, nio se
conscienclalizou suficientemente que as Novas Tecnologlas de
Informagéo de per si nio podem ser um veiculo para a aquisicio
de conhecilmentos, capacidades e atitudes, mas tém de estar
integradas em potentes ambientes de ensino-aprendizagem, ou
seja, situagdes que elicitem no aluno os processos de
aprendizagem necessdrios para atingir os objectivos
educacionais desejados” (De Corte, 1992, p. 90).

Os computadores poderdo ajudar, mas uma das grandes
alavancas de todo o processo ¢ a formagio de professores. Parece
existir a idefa de que sé com a renovacgio de geragdes a questdo
sera resolvida. Reconhece-se também que a mudanca de
mentalidades € multo dificil e que a formag#io de professores® tera
que ser muito bem dimensionada.

A OCDE (1991) enuncia trés nivels de saber e de
competéncias que os professores devem dominar no ambito da
utilizacdo de computadores e outros meios informaticos:

. conhecimento do equipamento:

. competéncia na utilizacac do software - conhecimento de

programas de aplicagio e/ou programas educativos:

. competéncia na utilizacao do computador e do software

_nurna vertente pedagégica.

E no terceiro nivel que reside o problema essencial que tem
a ver "com a estrutura da escola, com toda a dinamica que o
professor consegue gerar na turma, com as relagdes que se
estabelecem entre os intervenientes no processo educativo e entre
estes e o saber” (Gomes & Pissarra, 1991, 33).

A utilizagdo do computador na escola tem uma longa
histéria vivida num tempo relativamente curto das ultimas
décadas. Vamos saltar sobre as primeiras formas de utilizacdo
(alfabetizacdo informatica, programacdo, o computador como

3 - A este propésito € num Ambito mais geral de formagdo continua, escreve Ralmundo (1991):
"a formacido continua dos professores devers ler como objectivo ajudar os prolcssores a
vencer ¢ ulirapassar as diflculdades decorrentes do progresse cientifico e tecnoldgico. © das
transformages soclais” (p. 269).

Num melo tdo complexo como o da educacdo, em que existe a complexidade acrescida da
tecnologia, "a formagdo e a Inovaglo ndo podem ser resultads de reciclagens forlultas ou
precarias” (Idem, p. 271).
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explicador) e referir somente o computador como "ferramenta” e
como “explicando”.

Quando o aluno se serve do computador para executar
tarefas com um programa de processamento de texto ou um
programa de gestdo de bases de dados, ¢ o préprio aluno que
comanda o trabalho e decide o que e como quer fazer. Aqui, o
computador € uma ferramenta para as miocs e para a cabecga -
intelectual tool. Mas o aluno pode ir mais além no dominio sobre
a maquina. Pode ser o aluno a “explicar” coisas ao computador e,
assim, este € simplesmente um "explicando”.

A pratica de LOGO é urn modo feliz de utilizar o computador
como ferramenta e como explicando. O facto de ser o aluno a
comandar ¢ computador, pode ter grandes implicacdes a nivel
psicopedagégico e faz-nos entrar em ambientes de aprendizagem
defendidos pela Escaola Nova.

Pensamos ser de suma importancia a investigagdo sobre o
impacto das tecnologias da informacgio na educacio, de modo a
encontrar formas vilidas de responder ao desafio que elas
representam face & sua insercdo na socledade. Verifica-se, no
entanto, que até agora a Investiga¢do em educacio nio tem sido
muito apoiada, ela € vista como o parente pobre das ciéncias
humanas, este mesmo um parente pobre da actividade cientifica
(Ponte, 1991 a). Este facto pode ser verificado pela exclusdo das
cléncias da educacgdo do programa Ciéncia e pela exclusio da
investigacdo do programa FRODEP (N6voa, 1991).

Acreditamnos que a tendéncia actual podera ser invertida a
bem da educacio.

A Linguagem LOGO
A filosofia do LOGO

Que €, afinal, a linguagem LOGO?

"Trata-se de uma Linguagem informética criada para a
educagdo, a partir dos anos 70, poer uma equipa do M.LT,
(Massachusets Institute of Technology) dirigida por Seymour
Papert, discipulo de Jean Plaget, e Marvin Minsky. Do grego
logos (palavra), encerra trés tipos de conceitos:

logo — razdo,
logo — linguagem
e logo — calculo.” (Patrocinic & Carvalho, 1990, p. 77).



Face ao panorama educative actual e aos cendrios de
utilizagdo de computadores em contexto pedagégico, torna-se
urgente questionar o acto educativo nos seus varios aspectos. Fof
todo esse conjunto de questdes que Seymour Paperi e sua equipa
do M.LT. trouxeram para a ribalta ao desenvolverem o Projecto
LOGO.
Com o seu livro Mindstorms, Papert (1980) procura dar uma
“pedrada no charco"” do marasmo em que se encontra o ensino. As
questdes que levanta e os problemas que foca ultrapassam muito
a questdo da utilizacdo de computadores e do LOGO em contexto
educativo e centram-se no valor da escola actual.

Segundo Clements (1985, cit. por Matos, 1988 a), o
desenvolvimento da linguagern de programagio LOGO por Papert
e a sua equipa, fol norteado por trés principios:

- Esta linguagem deve ser coerente com os conhecimentos do
utilizador e permitir o prolongamento, por continuidade,
desses conhecimentos.

- Deve permitir o desenvolvimento de actividades e
projectos que sem ela ndo seriam possiveis.

- Deve ser ntil e fazer sentido numn contexto social bastante
lato, permitindo "ressonincia cultural”,

Contrariamente a outras formas de utilizacdo do
computador nas quals este "programa” a crianga, quando se fala
de LOGO deve sublinhar-se que € a crianga que programa o
computador, tendo que se colocar na posi¢ido de pensador sobre o
seu proprio modo de pensar. "Na minha perspectiva, a crianga
programa o computador e, ao fazé-lo, adquire o sentido de poder
sobre uma maquina da mais moderna e poderosa tecnologia e
estabelece um contacto intimo com algumas das ideias mais
fortes da ciéncla, da matematica e da arte de construir modelos
intelectuais.” (Papert, cit, por Simonson e Thompson, 1990, 285).

A pratica de LOGO faz do computador uma ferramenta
poderosa e pode propiciar, na escola, momentos de actividade a
luz da teorla construtivista/interaccionista de Plaget. Nesta
linguagem estdo presentes alguns principios e ideias-chave da
epistemologia piagetiana como sejam: a aprendizagem com a
tartaruga € construtivista; ao dar ordens & tartaruga, o sujeito
esta construindo o seu edlificio intelectual, a aprendizagem com o
LOGO ¢ interactiva; verifica-se um conjunto de interacgdes entre o
sujeito e o objecto "to think with" e, finalmente, no LOGO o erro
adquire um estatuto positivo.

As referéncias de Papert a epistemologia plagetiana sdo
uma constante, Ao criticar (1987 a) o tecnocentrismo, considera

que a palavra de Plaget egocentrismo, significa que todas as
questdes sdo referldas para o ego. "Tecnocentrismo é a faldcia de
colocar todas as questdes na tecnologia” (p. 3). Refere-se, depois,
ao construcionismo, considerando que é um termo composto de

duas palavras. E uma teoria psicolégica de que comecou por
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aprender a gostar a partir de Piaget, mas que descobriu em
Vygotsky e outros tedricos que consideram que o conhecimento
naoc se transmite como a informagie num pipe-line.
"Construtivismo € a ideia de que o conhecimento é qualquer coisa
que cada um constrél na sua mente. Construcionismo recorda-
-nos que o melhor caminho para fazer isso € construir algo
tangivel — qualquer coisa fora da nossa cabeca” (Iden, pp. 13-14),

A raiz piagetiana do LOGO é referida por Larivée e Michaud
(1980), ao considerarem que a teoria de Piaget deu origem a
muitas pesquisas e Intulgées muito diversas; uma das intui¢des
mais fecundas, ultimamente, é a ligacao entre os conceitos da
cibernética e os do desenvolvimento da inteligéncia.

Apesar das fortes raizes plagetianas do LOGO, o seu
principal criador apresenta aspectos discordantes em relacdo a
teoria de Plaget, nomeadamente & menor relacio do
desenvolvimento com a aprendizagem, manifestada na teoria dos
estddios. Para Papert, essas barreiras podem ser ultrapassadas
através de aprendizagens estimulantes.

Por outro lado Vygotsky (1978, cit. por Lewis, 1992) fala
daquilo que considera a zona proxima do desenvolvimento, o
qual pode ser motivado pela aprendizagem. Assim, a orlentacio
da aprendizagem para a zona proxima do desenvolvimento
torna-se um processo dinamico que origina Progressos num
processo dindmico como € o da aprendizagern.

Pensamos que aquele principio esti implicito na filosofia
do LOGO; tudo € possivel, depende das “ideias poderosas”.

Em LOGO, o processo importa mais que o produto. Se a
crlanga nao acertou a primeira vez, o que importa é que seja ela
propria a ultrapassar o "bug”, o obstaculs,

Esta itinerancia & referida por Morin (1982), embora noutro
contexto, considerando que a busca da verdade s6 pode fazer-se
pela errancia e pela itinerancia. No fundo o LOGO permite este
processo de constante procura da resolucdo correcta dos
problemas.

E significativa, para dar uma ideia fiel da filosofia do LOGC,
uma irase de Papert (1980): "O escéndalo da educacdo é que cada
vez que se ensina qualquer coisa a uma crianga se priva essa
crianga da oportunidade de a aprender” (p. 20).

Ambiente de Aprendizagem crlado pela utilizagéio do
LOGO

A comunidade educativa portuguesa tem aceitado de uma
forma mals ou menos generalizada as teorlas de Papert em
relagdo a utilizacdo de computadores em educacibo,
nomeadamente a nivel das pessoas mals directamente
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envolvidas nesta problemditica. No entanto a sua utilizacao
depende de varios factores que de modo algum podem ser
ignorados.

Por exemplo De Corte (1992) refere que o mesmo ambiente
de aprendizagem por computador pode produzir nas criancas
actividades de aprendizagem muito diferentes. Um estudo de
Zelman (1985}, referido por De Corte (1992), "comparou as
actividades das criangas com LOGO, que diferiam na sua
concepg¢io de inteligéncia (...) concepgdo de inteligéncia como
objecto estatico versus Inteligéncia como capacidade que se pode
desenvolver. Aqueles que tém uma visio estatica nio
despenderam muito esfor¢o na aprendizagem de LOGO e, embora
néo esperassem atingir um grau de &xito assinalavel, esperavam
contudo que os professores lhes dessem muito apoio; o oposto foi
verdadeiro para os 'desenvolvimentistas.' " (p. 95).

Também a metodologia adoptada na utilizacio do LOGO
pode influenciar significativamente os resultados obtidos pelos
alunos. Pensamos nés residir aqui um dos grandes entraves a
utilizacdo correcta do LOGO. Discordamos também da perspectiva
de Papert em relagido ao grau de liberdade que da ao aluno no
desenvolvimento das suas tarefas, até porque nido explica muito
bem em que circunstancias e como se dara o apoio do professor.
Por exemplo em relagao 4 interacgao social, De Corte (1992)
escreve que "a aprendizagem cooperativa em pequenos grupos
pode ter uma influéncia bastante positiva na aquisicio de
conhecimentos e de capacidades cognitivas” (p. 100).

Em relagdo aos resultados cognitivos, Baron (1992) refere as
conclusdes de estudos levados a cabo por Pea & Kurland (1984)
sobre a transferéncia de capacidades cognitivas de alto nivel em
criangas que aprenderam LOGO, tendo concluido pela auséncia de
transferéncia. Estudos mais recentes de De Corte e a sugestio em
relagdo a aprendizagem cooperativa indicam o contrario quando
se verificarermn determinadas condigdes "dentre as quais o treino
dos alunos para efectuar transferéncias cognitivas" (De Corte &
Verschalflel, 1986; De Corte, 1989, cit. por Baron, 1992, p. 169).

A potencialidade do LOGO para a iniclagdo 4 programacio é
valorizada por varlos autores (Papert, 1980; Clements, 1984:
Marshall, 1985, cits por Matos, 1988) segundo os quais 0 LOGO &
neste momento a linguagem mais adequada para uma iniclac¢io
em actividades de programacdo no ensino primario.

Importa referir o entusiasmo criade nas criancas pela
chegada de uma nova amiga, a tartaruga. A afectividade que se
cria com aquele ser luminoso que esta no solo ou no ecra, produz
efeitos que ultrapassam em muito o "simples” conhecimento
matematico. Os projectos desenvolvidos por crlancas das mais
diversas idades demonstram bem o poder do LOGO como
Instrumento de trabalho e objecto para aprender a pensar.

87



Como refere Papert (1976), uma das ideias-chave & criar um
ambiente no qual ac¢des Interessantes podem ser produzidas
usando linguagem matematica "to talk to" e "to teach a
computer”. O criador do LOGO faz mesmo uma analogia entre a
aprendizagem com a tartaruga € a aprendizagem da dancga,
dangando, confrontando-as com a aprendizagem de papel e lapis
para [azer "contas" e a aprendizagem da danga por meméria e
diagramas dos diferentes passos da danca (Idem). O mesmo autor
serve-se do modelo plagetiano da aquisigio da linguagem,
sallentando que a crianga adquire a linguagem naturalmente:
refere também a teoria de Chomsky que considera a linguagem
como essencialmente inata, contrapondc que ela depende
sobretudo da natureza da aprendizagem (Papert, 1976). A mesma
perspectiva & defendida para uma aprendizagem natural da
matemdtica.

Papert (1987 b} explica alguns pressupostos tedricos que o
conduziram a concep¢io do ambiente LOGO, que acredita rico em
"sementes” culturais propicladoras da aprendizagem mnas
criancgas. Faz a analogia do ambliente de trabalho com as
tartarugas e ¢ brincar com dgua e barro para fazer "tortas". "Para
isso concebl "tartarugas" ciberméticas que, controladas por
computador, deixam "rasto” ao deslocar-se, possibilitando a
execucdo de desenhos. (...) Com a tartaruga, a crianga aprende
determinados conceltos de forma natural” (p. 19).

Este modo de ver a aprendizagem mediatizada pelos
computadores € sallentado por Solomon (1986) ao referir-se a
perspectiva papertiana do computador. Papert "v& o computador
como um meio para criar novas condi¢des de aprendizagem e
novas coisas para aprender. Ele enquadra o computador como
uma 'matelandia’, na qual o computador se torma um instrumento
para a crian¢a comunicar em matemadtica acerca das suas
experiéncias do dia-a-diase assim a crianga aprende matematica
naturalmente como aprende a falar. Papert designa o LOGO como
a linguagem para aprender. Desenvolveu a tartaruga, uma
entidade matematica, com a qual as criangas se podem
identificar e desenvolver uma relacio pessoal” (p. 103).

A tartaruga, ao receber ordens, desenha linhas. Essas
ordens tém que ser dadas em linguagem que ela entenda:
linguagem matemadtica. Ao elaborar essa sequéncia de instrugdes,
a crianca esta a programar, a ensinar a tartaruga.

Quando a crianga quer desenhar um quadrado, ela depressa
descobre por ensalo/erro que, se escrever VD 90 (virar a direlta), a
tartaruga roda um angulo recto. Se combinar a orlentacio com o
deslocamento PF n (para a [rente em que n representa o nuamero
de passos que a tartaruga da), obterd segmentos de recta através
dos quais acabara por descobrir um quadrado.
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Alguns dos mais cépticos dirdo que a crianga pode desenhar
numa f{olha de papel um quadrado ou um rectangulo de forma
satisfatéria e atractiva. Mas, programando a tartaruga para esta
fazer um quadrado, a crlanca aprendeu, a um nivel intuitivo,
alguma geometria euclidiana. Apercebeu-se de que o niimero 90
estd, de alguma forma, associado a uma viragem de um angulo
recto; que precisamente quatro dessas viragens pdem a tartaruga
na posicdo inicial; que, para "fechar” a figura, os lados tém de ser
iguais ou que "o de cima” tem de ter o mesmo comprimento que "o
de baixo". Eventualmente podera ter adquirido a no¢io de que um
quadrado € um rectangule em que todos os lados tém o mesmo
comprimento. Assim que souber desenhar um quadrado,
certamente quererd fazer outras experiéncias e desenvolveri
novos projectos, criando, assim, de forma natural, uma relagio
de desafio com a matematica em geral e com a geometria em
particular,

Provavelmente questionar-se-4 como ha-de ensinar a
tartaruga a fazer uma circunferéncia. Concluira, também
provavelmente, que esta € o limite para que tende um poligono
quando aumenta indelinidamente o niimero de lados.

A crianca deve ser motivada a fazer o "papel” da tartaruga.
Deste modo a Identificacdo entre a execuc¢do daquela e a da
tartaruga € muito malor que aquela que ha entre ela e o desenho
no papel.

A crianca, ao descrever uma circunferéncia andando na
sala, facilmente traduziria isso para linguagem de tartaruga
(computador off) e seria capaz de a programar para fazer uma
circunferéncia:

andar um pouco para a frente, virar um pouco a direita, ... o
que se traduziria em, por exemplo:

repete 180[pf 1 vd 2]
ou
repete 360[pf 1 vd 1]

o que daria uma circunferéncia mais perfeita.

Este modo simples e intuitivo de aprender matematica &
muito mais produtivo, pelo seu cardcter pessoal e
experimentalista, que a aprendizagem abstracta de papel e lapss.
"A malor parte do nosso conhecimento geométrico é adquirido
guando comegamos a andar e a orlentar-nos no espaco.” (Papert,
1987 b, p. 20).

Aprender matemdtica assim, vem ao encontro da
esquematizacdo apresentada por Mialaret (1975) que refere dois
polos entre os quals podem oscllar os métodos ao nivel da
iniciacdo: um método de feigdo dedutiva ou um método que
designa "psicolégico porque partie das relagdes da crianga com o
seu melo, isto €, um método que tem em conta a sua experiéncia
real e a orlenta para uma matematiza¢io progressiva” (p. 31).
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Ndo sera dificll enquadrar a prética de LOGO no segundo
caso. O LOGO permite que seja a crlanga, nio sozinha mas com a
colaboracdo do professor, a construir o seu préprio edificio
matematico,

A tartaruga, como entidade fundamental da geometria de
LOGO, o objecto "to think with", possui determinadas
caracteristicas: ¢ dinamica, possul uma posi¢do, uma
orientacdo e um lapis. Através dela a crianga pode projectar o seu
conhecimento e desenvolvé-lo e isso é fundamental na
estruturacdo espacial. "A geometria da tartaruga é um estilo
diferente de geometria, da mesma forma que o estilo axioméatico
de Euclides € bem diferente do estilo analitico de Descartes. O de
Euclides € logico, o de Descartes € algébrico. A geometria da
tarta)ruga € um estilc computacional de geometria." (Papert, 1980,
p. 77).

Segundo Thom (1976), quando um objecto se encontra a
nossa frente, existem trés modos de projectar nele o nosso préprio
esquema corporal: por translacio, por rotacdo em volta de um
eixo vertical, por simetria (reflexdo) em relagcio a um espelho
ficticlo que nos separa do objecto.

Ego Objecto
Esquerda Esquerda
Atrés P@ A frente  Alrds b@ Afrente  TRANSLAGCAC
Direita Direita
Esquerda Direita
Alras p@ Afrente A frente @‘Aﬁs ROTAGAO
Direita Esquerda
Esquerda Esquerda
Aurds @ A frente Afmnm@q Atrss  REFLEXAO
Direita Figura n® 1 Direita

Identificagdo do esquema corporal (ego) com o objecto
(Thom, 1976, p. 12)
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Estas relacées com os objectos sdo, de algum modo,
transpostas para a geometria da tartaruga, através do objecto
tartaruga.

A geometria da tartaruga pode levar-nos a pensar em
Matemidtica e matemafobia.

Apesar de a Matematica ser considerada a disciplina mais
simples na classificacdo das ciéncias de A. Comte, ela nio se
revela, do ponto de vista pedagdgico, a mais facil. Ela é uma das
disciplinas que regista malor ntmero de insucessos € provoca nos
alunos medo que se reflecte na procura de cursos onde ela nio
esteja presente.

Um estudo de Bidarra (1982) procura algumas respostas
para a variabilidade dos resultados em Matemaitica,
nomeadamente saber se ela depende da (in)aptidioc intelectual ou
também, um aspecto que a autora considera fundamental, e com o
qual nés concordamos, da motivagdo* para a disciplina. Na
andlise dos resultados a autora considerou "que a aptidao
intelectual nido explica totalmente a variabilidade dos resultados
escolares obtidos na disciplina de Matematica, podendo estas
varlavels estar correlacionadas positiva e significativamente” (p.
366).

Estes resultados estdo de acordo com a apreciacio que
Papert (1980) faz da matemafobia e das suas causas ao propor
actividades mootivadoras, baseadas em modelos heuristicos
(1991), como elemento fundamental na aprendizagem, veferindo
LOGO como um bom modo de conseguir esse objectivo.

O LOGO pode contribuir para criar ambientes® onde 3
crlanga aprenda a aprender e desenvolva esse processo de uma
forma experiencial e ndo comn féormulas abstractas que nada lhe
dizem. Com o LOGO as férmulas surgem pela necessidade de
resolver problemas e ndo o inverso. "O mais importante nio é
fornecer as criangas este ou aquele sistema de axiomas, mas fazer
nascer em cada uma delas a necessidade de um sistema
ax{iomatico."(Mialaret, 1975, 33). A capacidade do LOGO na
Matematica é posta de manifesto por Nunes, Ponte ¢ Veloso
(1991), ao referirem um conjunto de estudos de caso sobre a
utilizacdo de computadores no ensino da Matematica. Varios dos
citados estudos tiveram como suporte 16gico a linguagem LOGO,
nomeadamente para a criacdo de micromundos de aprendizagem.

4 - A csic aspecto s¢ refore Papert (1991) ao salientar que “a ‘molivagdo’ nao € suficlente para
distinguir entre trabalho alienante com visla B uma recompensa malerial ou soclal € um
verdadeiro envolvimenlo pesscal” (p. 31).

5 - Um esludo de Matoa (1991}, dé conta do entuslasmo com que alunas do 8° ana, vistoa como
fracos ¢ "perdldes”, se erwolveram em actividades de Investigagio com o LOGO, mostrando
uma atitude positiva.
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O poder da tecnologia informatica e os projectos nela
inspirados, sdo realgcados por Fey (1991) considerando que eles
constituem a malor for¢a que actua presentemente na educacio
matermatica. No mesmo sentido se manifesta o NCTM - National
Council of Theachers of Mathematics (1991), ao considerar que
"as novas tecnologias ndo sé tornaram o calculo mais rigoroso e o
tracado de graficos mais simples, como mudaram a prépria
natureza dos problemas que sdo importantes em matematica e os
métodos que os matemadticos usamn para os investigar'® (p. 9).

O aspecto da aprendizagem matemdtica € realgado por
Mialaret, confirmando a idela de que a matematica, tal como o
LOGO, acrescentamos nds, nao constitul um fim em si mas um
meio, o que fica reforcado pelos objectivos que considera - "..., o
ensino da Matemaitica Elementar deve visar trés objectivos:
fornecer ao aluno um instrumento de trabalho, desenvolver a sua
formacao intelectual e adapta-lo & vida" (Mialaret, 1975, p. 19).

A importancia da Matematica na formacio intelectual &
reforcada pelo mesmo autor que se serve da antiguidade clissica
para realcar o seu papel nos nossos dias "Que ninguém enfre aqut
se nao é geometra’ (deve entender-se geémetra com o significado
de matematico), dizia Platdo e, nos nossos dias, nio podemos
conceber uma educagdo, uma formacao digna deste nome se nio
englobarem uma parte, cada vez maior, de estudos de Matematica.
Nio se trata de formar matematicos de profissio” (Idem, p. 21).

O papel da Matemaitica como condi¢cdo fundamental para
uma prepara¢do para a vida, € reforcado por Mialaret, quer
através dos préprios conhecimentos matematicos em si, quer
através da estruturac¢do intelectual que a Matemitica pressupde.
"Os conceitos de namero, de operacio, de verdade matematica, de
razdo, de proporcionalidade, fazem parte da bagagem intelectual
do homem modermo. Uma formacio matematica habitua também
os alunos a ultrapassarern a realidade concreta para a traduzirem
por uma nova e apurada linguagem, mais ahstracta, mas que faz
desvendar afinidades entre situagdes na aparéncia mulito
afastadas umas das outras.” (Idem, p. 22).

A utilizagdo de computadores em geral e do LOGOC em
particular na aprendizagem da Matematica, pode trazer outro
modo de olhar sobre uma disciplina que parecia ter perdidc as
suas raizes na realidade.

Como refere Fiolhals (1992), "existe uma nova Matemaitica
— a Matematica experimental — que recorre ao computador e

6 - No entanto. ndo devemos por a tonlca na tecnologia ou mesmo na ferramenta LOGO; o
mals importante ndo € o que o computador faz 4 crlanga, mas o gque csta faz com o
computador. Como refere Papert (1987 a), "quando [alamoa de computadores na educagao,
ndo devemnos pensar numa méquina que produz um efelto. Devemos [alar acerca da
oportunidade que nos & fomecida, pela presenga do cempultador, para repensar o que € a
aprendlzagem, para repensar a cducagde® [p. 2). O autor critica desse modo o
tecnocentrismo.
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encontra nele a sua razdo de ser” (p. 191). Contudo, é preciso
contextualizar a aprendizagem e, como escreve o autor citado,
“mais que discutir a natureza da computagdo, Importa pols ver o
que ja fol conseguido e o que se pode ainda conseguir emn processos
de computag¢do da natureza. A Matemadtica que se terd iniciado
com a necessidade pritica dos processos de contagem,
transformou-se depois num corpo abstracto. A Matemaitica pode
hoje ser vista como uma ciéncia dos padroes e do reconhecimento
de padrées: O computador serve para regressar a heuristica e 3
visualiza¢io" (Idem, p. 194).

A utilizacido do LOGO permite uma tela de relagdes entre as
pessoas, o saber e os objectos, no sentido que refere o NCTM (1991)
para a aprendizagem da matematica, a qual deve constar de
oportunidades para: "trabalho de projecto adequado; propostas
para trabalho individual e em grupo; discussio entre o professor e
os alunos e entre os alunos; priatica de métodos matematicos;

exposicio pelo professor” (p. 12}.

y

<> ‘y
Professor .
>

Tartaruga

Figuran®2
Relagdes em ambiente LOGO

Existem explicagdes que indicam o facto de razées culturais
poderem afastar dos computadores tanto alunas como
professoras (Ball et al., 1991); considera-se também que as
expectativas dos professores sdo transmitidas de uma forma
directa ou de uma forma subtil. E, portanto, de primordial
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importancia a atitude do professor em relagio aos alunos; "uma
das implicagdes mais claras da investigacio feita recentemente,
na utilizagdo do LOGO e nio s6, é que o professor é uma peca
essencial em qualquer ambiente de aprendizagem com
computadores” (p. 95).

Segundo Papert (1980), aprende-se por interacgdo com o
meilo, essenclalmente por um processo de Imitagcio e
experimentacdo. Ambientes estimulantes e interactivos crlam na
crianga um processo de desenvolvimenio mental construtivista,
Os micromundos de aprendizagem podem ajudar na criacio
desses ambientes. Consciente disso, Papert sugere a criaciao de
micromundos com base no computador, que permitam o isclar de
um problema e favoregam a aprendizagern

O mesmo autor (1984) considera trés modos de utilizacdo de
computadores: como tutoriais, como ferramentas e, de uma forma
que considera inovadora, como micromundos. Acrescenta que
outros usos do computador poderédo ter o seu papel, mas nio irio
revolucionar a educag¢do. No mesmo artigo, refere o micromundo
da tartaruga LOGQO como um pedago da realidade. Defende os
micromundos como o conceito revoluclionario que ira alterar a
ideia de curriculo.

Os micromundos permitirdo testar hipéteses e levantar
novas hipdteses. Esta possibilidade € bem ilustrada por Matos
(1988 b), com o problema do Conde de Buffon, ao referir a
capacidade dos computadores em fazer tantos ensaios quantos os
necessdrios, simulando os acontecimentos, Com os computadores
em geral, e o LOGO em particular, pode fazer-se de forma
agradave] para a criang¢a uma abordagem as probabilidades?.

O concelto de micromundo é bastante indefinido, podendo
encontrar-se micromundos de aprendizagem em vdarios aspectos,
Ha quem constdere que o prdprio trabalho com computadores
constitui em si um micromundo. Nessa perspectiva, "um poderoso
ambiente de trabalho por computador caracteriza-se, por um
lado, por um correcio equilibrio entre a aprendizagem pela
descoberta e explora¢do pessoal e, por outro lado, pela instrucado e
apoio sistemaitico, tendo sempre em consideragio as diferencas
individuais, necessidades e motivacdo dos alunos" (De Corte,
1992, p. 96).

Vejamos através de um exemplo o seu significado. Criangas
que lidam com dinheiro, facilmente executam céilculos sobre
somas de dinheiro. Para uma crianc¢a dessas ndo é difici]l dizer
com quanto dinheiro fica se tiver cinquenta escudos e lhe derem

7 - Aniclacéo  Estatistica ¢ Probabllidades neste nivel de enslne é recomendada pelo NCTM
(1991).
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mals vinte cinco escudos. Isto acontece mesmo quando a criancga
tem dificuldades em resolver o problema formulado em termos
aritméticos (50+25). Pode dizer-sg que a crianca esta enquadrada
num micromundo onde se lida com dinheiro (comerciantes)s.

Para Papert, os curriculos deverlam ser divididos em
problemas, ligados aos quais estariam diferentes micromundos,
Papert refere os micromundos como incubadoras de inteligéncia.
As calxas negras (black box} que constituem a maior parte das
matérias, contrapde ele caixas transparentes (glass box, que o
LOGO constitul em geral e os micromundos em particular. Estes
permitern desenvolver teorias e testar hipéteses, podendo ter
acesso aos fundamentos de estruturagido da ferramenta que o
micromundo constitui®. "Ao Invés de sufocar a criatividade da
crianca, a solugdo € criar um ambiente intelectual menos
dominado pelo critério de falso e verdadeiro como acontece na
escola. (...) os micromundos sdo esses ambientes.” (Papert, 1980,
163). Escreve De Corte (1992): "Os micromundos € as simulacdes
oferecem uma ampla oportunidade para a exploracdo de
problemas novos, hipéteses, métodos e estratégias em ambientes
que Imitam situacdes e tarefas da vida real” (p. 109).

Em LOGO, o termo micromundo & geralmente usado para
descrever um ambiente de aprendizagem perfeitamente limitado e
com um problema concreto, onde acontecem "ideias poderosas”.
"Um micromundo nido pode ser caracterizado iscladamente do
aluno, do professor e da situagdo de aprendizagem. As actividades
nele desenvolvidas sdo moldadas pelas experiéncias e intuicoes
anteriores dos alunos!? e pelos objectivos e expectativas do

8 - A importincia da relagdo que hé cnire a realidade ¢ a aprendizagem & igualmente realgada
por um estudo de Carraher ¢ Schliemann (1985) relerido por De Corie (1992); estes
“mostraram que aa criangas braslleiras eram hébels, rdpldas e precisas quando ealculavam
quanto linha de se pagar por um determinada namero de rebugados e que, para isso,
utilzavam uma séric de estraléglas Informais Inventadas por clas. No entanto, quando
depols, na escola, Thes cram apresentados problemas |somorfos ¢ formals, fazam mals
crros. Estas conclusécs apontam para a necessidade de focallzar o proceascs de
aprendizagem em sltuagdes mals realistas” (p. 100). Em resume, acrescenta o mesmo aulor,
"pode dizer-se que a aprendizagem escolar ¢ em geral descontextualizada, enquanto quc as
verdadeiras actividades cognitivas ¢ a aprendizagem ocorrem num determinado contexto”
(idem, p. 101). Pensamos nés que o3 micromundos podem devolver case contexlo &
aprendizagem, bem como adaplar-se as necessidadea dos alunos.

9 - Uma recolha de estudos sobre a utlllzagdo de computadores no ensine das cléncias
(Blansdorf e Frey, 1987), apresenta um trabalho de Koschwitz ¢ Wedekind, onde & realgada
esta capacidade do LOGO em comparacdc com outras linguagens. "Uma desvantagem obvia
dos programas estd no facto de serem sistemas fechados. Os prolessores ado normalmente
impedidos de adaptar os programas ds suas necessidades capeciiicas, tanto por codigos
ocultos nos programas, come pela complexidade dos préprios programas [...) em multos
cas0s os sistemas de construgde de modelos ou os programas de aplicagdo genéricos
fornecem uma solugdo que cnvolve somente uma quantidade aceitével de lempo ¢ trabalho.”
{Koschwitz ¢ Wedcekind, 1987, p. 53}. Os aulores referem o facto de a Linguagem LOGO ter
sldo negligenciada cm relacdo a cutras como o BASIC, FORTRAN ou PASCAL, salientando a
capacidade griflca, o concello de tartaruga ¢ a interac¢do como campo para aplicacdes
fascinantes no ensino da biologla,

10 - De Corte (1992) realga o papel dos conheclmentoa prévies na aprendizagem, como
principio implicito na perspectiva construtivista dos proceasos de aprendizagem. Relere
cstudos experimentais (Vosnidau & Brewer, 1987: Dochy, 1988) que mostram como cste
ponto de vista, geralmente aceite na psicologia cognlliva, se apola em estudos desse géncra.
Relere, conludo, a falla de valldade ecolégica desses estudos.
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professor.” (Matos, 1988 a, p. 30).

Qualquer micromundo deve ter em conta os alunos, os seus
ritmos de aprendizagem, o contexto séclo-cultural da escola... Dai
a importancia do LOGO na implementacgido de micromundos de
aprendizagem, com a facilidade que coloca ao professor na
elaboracido desses micromundos.

Um estudo de Hoyles, Noss e Sutherland (1990) sobre
formacgdo de professores de Matemitica com base em
computadores, sugere a importancia do processo de concepcao e
avalliacio de um micromundo na sala de aula, considerando-o de
suma importancia no sentido de encorajar os professores a
reflectir sobre as concepcdes dos alunos e a ponderar o potencial
da integracdo do computador no curriculo. Deste modo, a prépria
concepcdo do micromundo por parte do professor constitul um
éptimo acto de investigagdo e consciencializagdo psicopedagégica
€ € mals um aspecto a ter em conta nas potencialidades do LOGO,
com © qual o referide programa de formagéo tinha contado.

Para dominar a constru¢do de micromundos, o professor
precisa de competéncias a varios nivels:

. a componente técnica que no caso se refere ao LOGO;

. 0 contexto que indica onde e com que alunos se vai
trabalhar;
. 0 aluno (relacionado com as experiéncias anteriores):
. uma componente pedagégica (o professor assume o papel de
orientador, moderador e facilitador da aprendizagem).
Como estes aspectos estdo intimamente ligados, a falha
num deles implicara a falha geral do processo.

A pratica de LOGO implica conhecimento e compreenséo dos
principlos gerais da programagio com esta linguagem.

LOGO é descendente do LISP — uma das linguagens
utilizadas em inteligéncia artificial, na qual Papert trabalhou — e
as suas caracteristicas sdo: ‘

1. Organizacio com base em procedimentos. Cada tarefa
complexa € decomposta em tarefas mais simples, em
pequenos elementos.

2. Interactividade. A execucdo de qualquer procedimento
tem uma resposta imediata do computador e os erros
podem ser corrigidos de imediato, estabelecendo-se um
dialogo com o computador até a resolucdo final do
problema.

3. Recursividade. Possibilidade de usar procedimentos que
se utilizam a s{ préprios como subprocedimentos, o que
lhe da a possibilidade de resolver de uma forma facil e
elegante problemas extremamente complexos.

4. Extensibilidade. O utilizador pode definir procedimentos
que passam a ser entendidos como primitivas da
linguagem, ¢ que a torna ilimitada.
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5. Estimulante da investigacdo. As variagdes que se pode
fazer nos parametros permitem colocar hipéteses que
serdo testadas pela implementagdo dessas variagtes.

6. Amigduel. A interface que se estabelece com o aluno, quer
através da tartaruga, quer através das respostas que esta
da, propicia um ambiente de cumplicidade e interajuda.

Os principios basicos do LOGO sao referidos por Larivée e
Michaud (1980), considerando os seguintes: a no¢do de estado, de
procedimento, de "naming”, de recursdo, de "bug” e de "debugging".

Uma caracteristica muito importante da linguagem LOGO
reside no facto de esta se poder adaptar as diversas necessidades,
nomeadamente linguisticas; "a disponibilidade, ou construcio
simples, de primitivas do LOGO na lingua nativa permite uma
utilizacdo de alto nivel desta linguagem de programacao”
(Koschwitz e Wedekind, 1987, p. 54).

A Estruturacido espacial
Concepg¢des de espaco e construciio dos esquemas espaclais

O conhecimento do prdprio corpo e a sua utilizagio correcta
para a exploragdo do mundo exterior assumem um papel
importante nos sujeitos. Rodrigues (1987) refere os contributos da
psiquiatria € da neurologia em relagdo ao conhecimento do
corpo. Estes dois ramos da investigacdo apresentam dols
conceltos diferentes. imagem do corpo e esquema corporal. "O
esquema corporal é, normalmente, conotado com uma estrutura
neuromotora que permite ao individuo estar consciente do seu
corpo anatémico, ajustando-o rapidamente as solicitacées de
situagdes novas, e desenvolvendo acgoes de forma adequada, num
quadro de referéncia espacio-temnporal dominado pela orientagio
esquerda-direita; a Imagem corporal relaciona-se com a
conscléncia que um individuo tern do seu corpo em termos de
Jjulgamentos de valor ao nivel afectivo.” (p. 3). O mesmo autor
refere Plaget ao apresentar as etapas em que, segundo ele, se
desenvolve o Esquema Corporal. Considera que a partir dos 5
anos a crianga inicia uma etapa de diferenciagdo e andlise que
lhe da um melhor conhecimento do seu corpo e a capacidade de se
descentrar no outro, salientando que isso pode ser demonstrado
pelos resultados em teste de organizagdo direita - esquerda.
Sintetiza referindo a dificuldade em tragar uma distin¢do clara
entre esquema corporal e a representagio do espago.

Em relagdo a4 nogdo de espago, a maioria dos autores opina

que ela é "adquirida”, forma-se no sujeito, fruto da sua actividade
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sobre o mundo exterior e sobre sl mesmo. A génese do
conhecimento do corpo e do espago na crianga, segundo Rodrigues
(1987), é tratada na literatura em trés correntes: a que atribuil
prioridade ao Esquema Corporal; a que defende a antecipagio da
organizacdo do espago e, finalmente, a que faz o encontro
daquelas duas nogdes.

Ao basear-se em Plaget, Tabary (1966, cit. por Rodrigues,
1987) apresenta uma evolucdo ontogenética em paralelo entre o
esquema corporal e a representagido do espago, referindo que na
efapa apds os seis anos a crianga usa sistematicamente as
geometrias projectiva e topolégica, Introduzindo
simultaneamente as nogdes de distancia caracteristicas da
geometria métrica. Considera ainda que o progresso nas trés
geometrias citadas, conjugado com o dominio da nogdo de direita
- esquerda, lThe permitirdo avancos significativos.

A maloria dos autores pde a ténica da actividade dos
sujeitos na construcdo da estruturac¢éo espacial. Ela resulta das
percepcgdes dos nossos 6rgaos dos sentidos e varia de animal para
animal. Segundo Palillard (1974), é vulgar reconhecer que a
realidade espacial a que acede o Individuo resulta
fundamentalmente do equipamento sensorial de que é dotado.

Podemos admitir que a organiza¢do espacial existe em
funcdo de uma referéncia que € o corpo; "o desenvolvimento do
conhecimento do corpec permite projectar no envolvimento
orientagtes basicas (direita, esquerda, cima, baixo, frente, tris)
que parecein ser as linhas mestras da apreensdo do espago como
estrutura operativa" (Rodrigues, 1987, 47). Daqui se depreende a
importancia da actividade da crianga!! na construcao de uma boa
estruturacio espacial. Toda a recolha de informacio pelo sistema
organico é inseparavel das actividades de exploracédo e de recolha
activa que condicionarn a escolha e o tratamento posterior dessa
informacéo (Paillard, 1974).

Quanto mais activa e coordenada for a actividade da
crianca, tanto mais ela criara um universo de estruturas que por
sua vez criam novas necessidades e capacidades. "As necessidades
em alimentacdo informativa de um organismo vao
evidentemente depender do modo de relagdo que ele estabelece
com o seu melo circundante. Pelo seu equipamentc proprio
"d'ingesteurs" e pelas suas capacidades de exploragdo, o
organismo aparece como o préprio gerador de um universo
informacional que ele ajusta 4 medida das suas capacidades de
assimilacdo." (Paillard, 1974, p. 9). Depreende-se, desta

11 - Esta importincia & realgada por Rodrigues (1987) ao sintelizar a opinfdo de virlos autores,
concluindo que: € de suma Importincia o movimenlo activo e voluntério, da crlanga, na
construgdo daquelas nogdes.
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apreciagdo, o0 quanto sdoc Iimportantes actividades
enriquecedoras de modo a satisfazer as necessidades do
individuo, actividades estimulantes da sua capacidade de
assimilag¢&o.

Geralmente os autores convergem apoiando a importancia
da ideia da actividade da crianga na construcio dos seus
esquemas espaciais. A ac¢do do individuo é determinante na
tomada de conhecimento do envolvimento e, na opinido de
Vurpillot (1974), ninguém o exprimlu melhor que Plaget: "A
intuicdo do espago ndo € uma leitura das propriedades dos
objectos, mas sim, desde o principio, uma acc¢ao exercida sobre
eles; e é porque esta ac¢do enriquece a realidade fisica, em vez de
dela extrair pura e simplesmente estruturas completamente
formadas, que ela a consegue ultrapassar pouco a pouco, até
constitulr esquemas operatdrios susceptivels de serem
formalizados e de funcionarem dedutivamente por si mesmos."
(Piaget & Inhelder, 1948, cit. por Vurpillot, 1974, p. 92).

Nesse sentido a capacidade de fazer transformacédes e
interagir com o melo pressupde uma actividade psicolégica.
Segundo Vurpillot (1974), nao € ficil e claro descrever de uma
forma objectiva o que é um objecto fisico e, quanto mais se tenta
ser rigoroso, malis descobrimos que afinal de contas fazemos
apelo a psicologia para definir a {isica. A experiéncia psicolégica
nas relagdes do individuo com o meio reflecie-se de mado decisivo
no seu comportamento, quer ao nivel das percepcdes quer ao
cognitivo (Rodrigues, 1987).

E por isso que o conhecimento progressivo do espacgo se
situa a um nivel conceptual e resulta também de relagdes de
linguagem. "Na crianga, na sua familiariza¢io progressiva com o
espaco dos lugares, convergem duas fontes de conhecimentos
diferentes. Uns provém directamente da actividade da crianca, os
outros séo transmitidos pelo meio envolvente, pela linguagem. O
conhecimento directo do espago pela pratica quotidiana da
crianca é feito principalmente de deslocamentos exploratérios e
pela manipulagdo de objectos. O conhecimenio indirecto do
espacgo (transmitido pelo melo envolvente consiste
principalmente na denominagdo dos objectos e dos lugares assim
como nas ordens e interditos que a ele se referem (Lurgat, 1976, p.
15). A este propésito se refere, também, Vurpillot (1974) ao
considerar que o espaco psicolégico ndo é somente o lugar dos
deslocamentos, € também um quadro de pensamento no qual se
Inserem os dados da experiéncia e, nessa perspectlva, torna-se
representativo e conceptual.

A 1dela da realidade psicolégica do espago é realgada por
Renzi (1974} como de grande importancia para a percepgio da
realidade. Segundo este autor, uma exploracio adequada do
espaco constitul a condicdo basica para que as caracteristicas
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espacials da realidade possam ser analisadas, integradas,
recolhidas e reproduzidas. Sem exploragdo espacial, nio ha
percepgdo e falta por isso a prépria base do processo de
elaboracdo dos factos espaciais. Apresenta um exemplo que
demonstra este principlo dizendo que, se queremos procurar uma
chave, exploraremos nio somente 0 espago a nossa frente, mas
também o que esta A nossa direita e &4 nossa esquerda ou detrds de
nos, esiando conscientes da existéncia desse espaco. nio por
estimulos que surgem no nosso campo visual mas por uma
representacio mental.

Também é de realgar a relagio intrinseca que existe entre o
espaco € a matemdtica e, nomeadamente, a geometria, Segundo
Vurplllot, quase todas as investigacoes efectuadas nos altimos 20
anos foram fortemente influenciadas pela obra de Piaget e seus
colaboradores. Salienta duas hipdteses em Plaget: uma das
hipéteses directrizes da sua obra € a seguinte: as relacdes
espaciais utilizadas pelo individuo podem ser sempre descritas
por uma geometria: de entre as geometrias possivels, a geometria
topoldgica da melhor conta dos primeiros comportamentos da
crianga; depols serdo as geometrias projectiva e métrica.

Uma segunda hipotese, que aquele autor considera néo
independente da primeira, serd que a um espaco de acgio cuja
constru¢do serd adquirida perto do meifo do segundo ano, se
acrescentard de segulda um espag¢o representativo que se
elaborara entre os 2 € os 12 anos.

A passagem de uma geometiria topolégica as geometirias
projectiva e euclidiana far-se-a segundo as mesmas etapas, depols
da representacio ao longo dos periodos pré-operatéric e
operatério cencreto.

Lateralidade

No processo de estruturacio espaclal, a lateralidade é de
extrema importancia. Segundo Mendes e Fonseca (1977}, a
lateralidade é a "predominincia da hablilidade, da Iniciativa e
das capacidades funcionals e psicomotoras dum sb6 lado do corpo,
correspondendo & assimetria dos hemisférios cerebrais.
Preferéncia de utilizagdo de um dos 6rgdos ou membros pares,
visivel na iniclativa de um deles e no auxilic do outro” {p. 339). De
um modo mais simplificado, a lateralidade é a dominancia
funcional, direita ou esquerda, da méo, do olho ou do pé {(Vayer,
1976).

O reconhecimento da lateralidade, por parte da crianca,
aparece relacionado com a aprendizagem progressiva da
orlentacio do corpo no espago {Lurcat, 1976).

A lateralizacio emerge progressivamente do conhecimento
da lateralidade, primeiro sobre sl mesmo, depols sobre outrem.
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Conhecer a sua lateralidade e portanto saber que temos uma mso
esquerda e uma mdao direita, é também, por conseguinte,
reconhecé-las (Lur¢at, 1976). Para um conhecimento efectivo da
lateralidade, aquela autora entende que a accdo é de extrema
importancia uma vez que o conhecimento da lateralidade resulta
da accao (lateralizagdo) e da orientacdo. Segundo Hécaen e
Ajuriaguerra (1963, cits por Lurgat, 1976) a lateralizacdo é a mao
escolhida em tarefas manuais novas. A lateralizacdo implica
uma escolha entre as duas méios, a mio actlva e a mao
equilibrante.

E por volta dos 4-5 anos e no inicio da escolaridade que a
crianca conhece a lateralidade do seu préprio corpo (Hécaen &
Ajuriaguerra, cits por Rodrigues, 1989 ; Le Boulch, 1980:; Lurgat,
1976). Cerca dos 4-5 anos, a crlan¢a compreende que tem uma
direita e uma esquerda correspondentes a cada lado do seu corpo,
mas ignora quais sio os seus membros esquerdos e quais sdo os
direitos (Lurgat, 1976). Ainda segundo esta autora, aos 6-7 anos a
crianca sabe distinguir as duas mdaos e os dois pés e mais
tardiamente os seus dois olhos. Porém, € apenasentreos 8e 9
anos que ela reconhece com precisdo qual é a parte direita e a
esquerda do seu corpo.

Uma opinido distinta é apresentada por Gallifret-Granjon
(s/d. cit. por Rodrigues, 1989), segundo o qual o reconhecimento
da lateralidade sobre si proprio acontece, em 86% dos casos, cerca
dos 6 anos de idade, enquanto que sobre outrem ocorre, em 80%
das situacdes observadas, apenas por volta dos 8 anos.

Ao defender a educacdo ‘psicocinética’, Le Boulch (1980)
preconiza a vivéncia de acgbes diversificadas pela crianca, nos
primeiros niveis educativos, centradas especialmente sobre:
. a coordenacdo geral do corpo;
.a coordenagdo visuo-segmentar (6culo-manual e 6culo-
-pedal);

. 0 conhecimento e percepg¢édo do priprio corpo (lateralidade
e orientacio do esquemna corporal);

. a percepgdo do espago, do tempo e a estruturagio espécio-
-temporal.

Na opinido deste autor, as aprendizagens exigidas pela
escola estdo dependentes do dominio do esquema corporall?, ou
imagem do corpo, que € "uma Intuicio ou um conhecimento
imediato que temos do nosso corpo no estado estitico ou em
movimento, da relagdo das diferentes partes do corpo entre elas e
sobretudo das suas relagdes com o espacgo € 0s objectos que nos
envolvern” (Le Boulch, 1980, pp. 38-39).

12 - Segurdo Piéron, cit. por Mendes ¢ Fonseea (1977). esquema corporal & a "organizacio das
scnsagdes relativas ao scu proprio corpo em reiagio com o0s dados do mundo exterlor” (p.
336).
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Deste modo, deve habituar-se a crianca a situar-se
relativamente a um objecto ou companheiro, 4 esquerda ou
direilta do corpo prdprio ou do outro, por forma a obter-se g
estabilizacdo e automatizacio das nogées de direita - esquerda, 3
frente - atras, em cima - em baixo. Situac¢des educativas sio
propostas por Le Boulch (1980), por forma a fazerem apelo a
mudanga de direc¢do e orientagdo do corpo no espaco, realizadas
pela crianga cada vez mais rapidamente, deslocamentos diversos
e percursos marcados no solo, executados com os olhos fechados,

Do mesmo modo Lopez e Nufiez (1979) aconselham, ja na
idade pré-escolar, miiltiplas vivéncias de deslocamentos,
reconhecimento e orientacao do corpo, avaliacio de distancias e
trajectdrias e resolugio de labirintos.

Para uma boa organizacdo espaclo-ternporal da crianga,
Defontaine (1976) propée a realizagdo de jogos de
correspondéncia de nogoes de encaixe e conliguidade, assim como
Jogos com material pré-logico que induzam a crianca a vivenclar
nocoes topograficas de analise espacial e ordenagio.

Do exposto, facilmente se depreende o interesse da acc¢io
educativa exercida no inicio da escolaridade para uma boa
integracido espacial na crianca. Efectivamente, "sabemos que no
homem um espago de acgdo caracterizado pelo grupo pratico dos
deslocamentos (Piaget, 1963} nio esta conquistado anies do melo
do segundo ano e que o espago representativo nio esta conseguido
a ndo ser por volta dos 9 ou 10 anos" (Vurpillot, 1974, p. 93).

A importancia do conhecimento e dominio da lateralidade
nas idades referentes ao 1° ciclo do ensino basico, é reconhecida
por viarios autores, que consideram dificuldades de aprendizagem
escolar, tals como a dislexia, disorfografia e discalculia,
dependentes de alteragdes da psicomotricidade e do esquema
corporal (Lopez & Nuriez, 1979). Segundo estes autores, "uma
lateralidade que ndo esteja bem definida ou uma lateralidade
cruzada trazem como consequéncia um défice nas tarefas que
exijam uma forte componente de tipo espacio-temporal” (p. 37).

Do mesmo modo Ajuriaguerra (1980) considera como
factores etiologicos das dificuldades de aprendizagem da escrita,
dificuldades perceptivas, de inguagem e, bem assim, perturbagées
da organizacio espicio-temporal e da lateralidade. No entanto,
este autor, embora confirmando uma "ma lateralizacdo” nos
disléxicos, verificou que, em alguns casos, eles possuem uma
lateralizagdo homogénea. Refere, também, problemas frequentes
de lateralizagio e dificuldades de estruturacio espacio-temporal
7105 sujeitos com gaguez.

Desordens de natureza disléxica e certas "perturbacoes da
linguagem”, sdo também relaclonadas com "a falta de
homogeneidade na lateralizagcdo”, que justificaria uma
perturbacdo de controlo cortical (Fichot, 1976, p. 40).
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O ambiente LOGO e a estruturagdo espacial

Procuramos tracar, em rela¢do a organizacéo espacial, num
quadro de referéncias que de algum modo pudessem justificar g
utilizagdo do LOGO, e que esta se pudesse reflectir na construcio
da estruturacgio espacial, uma vez que esta linguagem apela a uma
realidade geométrico-matematica e psicoldgica.

Varios autores referem a relacio existente entre a geometria
em si e a légica, a qual pressupde uma actividade psicolégica
bastante activa. Bresson (1974) argumenta que nio existe
geometria sem operacoes logicas. As cendutas que implicam a
representagdo do espag¢o e a determinacido, a partir da
representacdo, de transformacoes espacials, implicam operacées
logicas. O mesmo autor realga a relagdo entre a matematica e a
realidade espacial. Segundo ele "as nossas relagdes com o espaco
sdo maltiplas (...) falar nessas rela¢des, distingui-las, compara-
-las, ndo pode ser feito claramente senéo recorrendo 4 linguagem
matematica.” (p. 293).

Existern na literatura bastantes referéncias as
potencialidades do LOGO na organizacgido espacial da crianca.
Rodrigues (1989) refere-se a literatura existente, a qual considera
a importancia da componente espacial para a execu¢io do LOGO a
dois niveis: ou referindo-a como um handicap para a utilizacio
da linguagem ou referindo ganhos na organizacio espacial apds a
utiliza¢do da mesma. Inclinamo-nos para a segunda hipétese, a
qual de algum modo procuramos demonstrar,

As nogoes relacionadas com o sentido espacial, sdo
referidas pelo NCTM (1991) ao dedicar-lhe uma Norma que tem
como titulo "Geometria e Sentido Espacial’. Nela é realcada a
imporidncia da geometria na matemaitica e na vida, salientando
que "a compreensdo espacial € necessaria para interpretar,
compreender e apreciar 0 nosso mundo, que é intrinsecamente
geométrico" (p. 60). Refere-se também gque "o sentido espacial é um
conhecimento intuitivo do meio que nos cerca e dos objectos que
nele existem" (Idem, p. 61). Preconiza-se para o seu
desenvolvimento experiéncias que incidam: nas relagbes
geométricas; na direcgdo, orientacdo e perspectivas dos objectos
no espago: nas formas e tamanhos relativos das figuras e
objectos; e no modo como uma modificacdo numa forma se
relaciona com uma modificagio num tamanho. Considera ainda
0 mesmo organismo que essas experiénclas dependem da
capacidade da crian¢a em seguir orientagdes que adoptem termos
como acima, abaixo, 4 frente, atrds, e em usar um computador
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para reproduzir um desenho, referindo noutra parte a utilizagio
de linguagens de programacio de cardcter geométrico.

Face ao exposto, considerando:
de extrema importidncia a actividade do aluno na
estruturagéo espacial;

. a matemadtica como representacio dessa realidade;

. a grande importancia da matematica numa formacio

intelectual, como realga Mialaret;

. as caracteristicas do LOGO;

. os fundamentos que levaram Seymour Papert & sua

implementacéo;

. as suas referéncias Piagetianas,

pensamos poder levantar a hipdtese de que o LOGO é um
bom instrumento para ¢ desenvolvimento de nogdes
relacionadas com a estrutura¢io espacial,

Pensamos que a geomeiria da linguagem LOGO apresenta
fundamentac¢fo suficiente nas teorlas de Piaget. Mesmo assim,
procurdmos dar conta de que muitos autores se debrugaram sohre
o tema e, ao fim e ao cabo, ¢ "denominador comurmn” das opiniées
poderd dizer-se que estd no valor da acclo do sujeito e na
interaccdo entre este ¢ o melo envolvente. Voltaremos a estas
idelas quando nos referirmos aos resultados do processo do
trabalho desenvolvido pelos alunos.
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