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RESUMO

Neste trabalho, de carater experimental, foramizads analises de acontecimentos
ocorridos durante duas experiéncias com o uso ftvase SuperLogo 3.0: um minicurso
para professores e oficinas para estudantes dacENgdio. O objetivo dessas analises foi
discutir o potencial da linguagem de programacagol® do software como ferramentas para
a aprendizagem de conceitos de matematica, egpeci@ de geometria e trigonometria no
Ensino Médio. A analise das informacdes coletadasduas ocasides foi orientada pela teoria
dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e pelstfgionismo de Seymour Papert, um
dos desenvolvedores da linguagem Logo.

Palavras-chave: aprendizagem matematica; linguagem Logo; geometrigpnometria;
construcionismo; campos conceituais.
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1. MOTIVACAO PARA O TRABALHO

Sera o SuperLogo uma ferramenta obsoleta paraiooetis Matematica nos dias de
hoje? Acreditando na resposta negativa a esta q@;gpropus-me a investigar sobre a
validade da utilizagdo do software SuperLogo 3.EEnesino Médio como ferramenta para o
ensino e a aprendizagem de conceitos de geometrggeometria.

A ideia de realizar um trabalho de conclusdo dscaarrespeito deste tema partiu de
experiéncias de sucesso que tive durante a gramlwagd o uso de diferentes softwares e
ferramentas computacionais no ensino de Matemal&a opcdo pelo software SuperLogo
deu-se devido a trés aspectos fundamentais: a)eaogosto pelo software assim que entrei
em contato com ele, 0 que ocorreu no primeiro semek® graduacao, na disciplina de
“Computador na Matematica Elementar”; b) ao fataqde os conhecimentos colocados em
pratica no uso do software durante tal disciplirare em sua maioria, conhecimentos de
matematica da Escola Basica, vistos durante o &mdédio e até Fundamental. O diferencial
e interessante no trabalho desenvolvido duranteisaiptina era o fato de que os
conhecimentos basicos de matematica possibilitawantdescoberta e construcdo de
conhecimentos completamente novos e, principalmenté crenca de que o SuperLogo
constitui-se em uma potente ferramenta de apregelza por possuir uma linguagem
especifica e um funcionamento que possibilita @aiers a experimentagao.

Compatrtilho da opinido dos que defendem que o ctadpu deva estar presente nas
escolas e na rotina dos estudantes. Especialmenensino de Matematica, os softwares
computacionais permitem a exploracdo de uma doelsi enorme de conceitos, e acredito
gue o SuperLogo seja um deles, com potencial panarta aprendizagem de trigonometria e
geometria (entre outros conceitos) muito mais atacancreta, na medida em que permite (e,
eventualmente, exige) que se facam relacdes estdwis conteudos, hoje vistos na escola
separadamente e sem vinculo.

A proposta desse trabalho com o SuperLogo corgéstena série de atividades com a
utilizacdo do software, intercaladas, de acordo eomecessidade que se apresentar, com
atividades sem o uso do computador (apéndices § kst €, atividades sobre geometria e
trigonometria, mas cuja resolucao é independensafivare e da linguagem de programacao
Logo. As andlises referentes a essa proposta baseiana sua implementacdo em dois
diferentes momentos: em um minicurso, oferecidaadepsores e estudantes de cursos de
licenciatura, e em oficinas, realizadas com estigdanle Ensino Médio de uma escola

estadual do municipio de Porto Alegre.



A coleta de dados durante o minicurso e as ofidileasse através de questionamentos
aos participantes, seguindo, parcialmente, o méttidiwo piagetiano, e transcricdo de suas
falas. A analise dos dados coletados, por sua bageia-se na Teoria dos Campos
Conceituais, de Gérard Vergnaud. Além disso, coomoptemento e suporte a uma analise
mais especifica a respeito da utilizacdo do Logoa pa aprendizado de matemética,
acompanha a analise e interpretacdo dos dadosdamieb Construcionismo de Seymour
Papert, um dos criadores da linguagem Logo.

No proximo capitulo descrevo o funcionamento davee SuperLogo 3.0 e alguns
comandos utilizados de forma recorrente da lingmagego. Também se encontra nesse
capitulo um comentario acerca do ensino e da ajz@gyEm de geometria e trigopnometria no
Ensino Médio e possiveis contribuicdes do Superlua tal. No capitulo 3 apresento, por
meio da minha leitura, as bases teoricas nas quaapoiei para o estudo e analises contidas
neste trabalho, a saber, a teoria Construcionst&eymour Papert e a teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud. A descri¢do e alisaa dos dois experimentos realizados
com o SuperLogo 3.0 encontram-se no capitulo 4jab cpntempla também a descricdo de
um importante momento de reflexdo pelo qual pasgg apds a realizacdo do minicurso
para professores e licenciandos em Matematica. dpdtutos seguintes apresentam o0s
resultados e conclusdes obtidas com o trabalh@adal bem como um material de apoio
(apéndice A) aos interessados em obter mais infgiesaa respeito das possibilidades da

linguagem Logo e do software Superlogo 3.0.
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2. ALINGUAGEM LOGO E O SOFTWARE SUPERLOGO 3.0

A linguagem de programacdo Logo foi desenvolvidaMeassachusets Institute of
Technology (MIT), sob a direcdo de Seymour Papévtaevin Minsky, e teve sua primeira
versdo lancada em 1968. Segundo Papert (200&)pdo foi incentivado desde o inicio por
uma perspectiva tipo Robin Hood de roubar a proggd@m dos tecnologicamente
privilegiados [...] e da-lo as criangas” (p.170).

Inicialmente, a linguagem Logo era utilizada por iaind em formato de semi-esfera, a
“Tartaruga de Chao”, que andava e girava, deixamddraco de caneta sobre o papel por
onde se movimentava.

Figura 1: Seymour Papert e a Tartaruga de Chaduasidas suas versbes

A partir de 1970, a linguagem Logo passou a furaiguntamente com o software
Logo que, ao longo do tempo, evolui e passou parsias modificagdes.

A Tartaruga € um animal cibernético controlado pelmputador. Ela existe dentro
das miniculturas cognitivas do “ambiente LOGO”, aenLOGO a linguagem
computacional que usamos para nos comunicar corrtarliga. Essa Tartaruga
serve ao Unico propésito de ser facil de progragnboa para se pensar. Algumas
Tartarugas sé@o objetos abstratos que vivem nas dels computadores. Outras,
como as Tartarugas que andam no chdo, sdo objatieesf e podem ser
manuseadas como qualquer outro brinquedo mecdRAPERT, 1985, p.26-27)

! Imagens retiradas do site <http://cyberneticzan/@p=1711>, acesso em 19.11.2011.
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A medida que os computadores tornavam-se acessiveispublico maior, o Logo foi
se disseminando, inicialmente nos Estados Unidosjcancando professores e alunos.
Segundo Papert (2008), “As versfes mais recenté®go sdo muito mais intuitivas para o
usuario, flexiveis e faceis de usar” (p. 66). Atuahte, a versao mais comumente utilizada € o
SuperLogo 3.0, software disponivel gratuitamenteteznet para downloade cuja traducéo
para o portugués foi feita pelo Nucleo de InforggttEducativa (NIED) da Universidade de
Campinas (UNICAMP), em Séo Paulo.

A interface do SuperLogo 3.0 constitui-se de unmelg@ de comandos e uma janela
grafica principal. No centro da janela grafica lamase um cursor, em formato de Tartaruga,
gue realiza os movimentos solicitados pelo usuamoinseri-los na janela de comandos. Ha
guem diga que o cursor da janela grafica seja uantailiga devido as semelhancas com a
antiga Tartaruga de Chéo, e também quem diga s@odaos movimentos vagarosos que
esse robd realizava; o verdadeiro motivo, porérdesgconhecido. Opto por me referir ao
cursor do SuperLogo pdiartaruga como nome préprio, mantendo a letra maituscutaahi

2 Disponivel em: <mdmat.mat.ufrgs.br/slogo30.exe>
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] ] EE
EJ Janela de Comandos [ZJ@
Festaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat Estado
Fausza Farar
| | Executar |

Figura 2: Interface do SuperLogo 3.0

No software SuperLogo, 0 usuario pode comandantarliga a partir das primitivas da
linguagem Logo e pode também criar seus propriosegimentos (ou programas) utilizando
essas primitivas. A Tartaruga, por sua vez, exegatéela do computador as ordens dadas
pelo usuario. Nesse sentido, é o usuario do Sugerfjoem esta no comando; ao criar um
novo procedimento, ekensinaa Tartaruga um novo movimento.

A linguagem Logo, também conhecida como linguagemTdrtaruga, € uma das
caracteristicas dgeometria da TartarugéPapert, 1988). Além dessa, ha outras propriedades
importantes e essenciais para a compreensédo doriantento da linguagem Logo: a posi¢cao
e a orientacdo. A Tartaruga, unidade fundamentgjedenetria da Tartaruga, semelhante ao
ponto na geometria Euclidiana, ocupa um lugar feade computador e volta-se para uma

direcdo. Conforme Hoffman (2006),

[...] ensina-la & Tartarugd® a agir e, até mesmo, a “pensar” possibilita axéf
sobre nossas préprias acdes e pensamentos. E ceenuas pessoas em interagao

% Notas entre colchetes inseridas por mim.
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com o SLOGO $uperLogd movimentando-se na cadeira, girando 0 pescoco,
indicando com as méos a direg&o a virar, comotsesesem se colocando no lugar
da Tartaruga. (p.92)

Algumas das primitivas basicas da linguagem Logsselciais para 0S novos
procedimentos que podem ser criados, sdo os comahdenumero> (“para frente”),pt
<numero> (“para tras”),pd <angulo> (“para direita”) epe <angulo> (“para esquerda”). Na
figura 3 abaixo, ha um exemplo de sequéncia de rmdozadados a Tartaruga, utilizando as
primitivas pf e pd. Tais comandos s&o inseridos na janela de comatma®ftware e, ao
acionar a tecl&nter ou clicar o botadexecutar sdo reproduzidos pela Tartaruga na janela

principal.

% S —

e [wel [

£ % £

%] [:> 4 | [> B3]
ﬂ Janela de Comandos E][_Elj rﬂ Janela de Comandos g ﬂ Janela de Comandos |Z]@

pf 50 __ Restaurarjansla grafica | pE 50 Fiestaurar janela grafica ]pf 50 Restaurar janela grafica. |
Festaurar janela comancdos pod S0 Festaurar janela comandos |pd 90 Restayrar janela comandos

Tat Estado Tat Estada jeaiton _ Tat Estada
 Pausa Parar Pausa Parar ‘ Fausa Parar |

[ Exacutar ] I [ Executat | | [ Executar |

Figura 3: Sequéncia de primitivas no SuperLogo @udospf e pd

Além das primitivas acima, as demais primitivasdasda linguagem Logo podem ser
consultadas na guigjuda-indice do SuperLogo 3.0, que fornece uma sintese do
funcionamento do comando procurado, bem como #&veds envolvidas na execucao.

A partir das primitivas bésicas, o usuario do Supgo pode criar novos
procedimentos, através da guRrocedimentp bem como editd-los pelo editor de
procedimentos, localizado na mesma guia. A criag@oum procedimento consiste em
adicionar a lista de possiveis movimentos da Taggum unico comando que sintetize uma
sequéncia de movimentos basicos, apenas inserimdanela de comandos do software o
nome desse comando e, eventualmente, valores paagiaveis, caso existam.

A figura 4 ilustra um exemplo de criacdo do prooezhto quadradono editor de

procedimentos e sua execucéo pela Tartaruga:
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ﬂSuperLugﬂ 30-[]-

mE %

Arquiva  Procedimento . Modo de Execucdo Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda
Hovo e
Editar...
Editar todos
fpagar... EX £ ditor de Procedimentos '-
_ Bfagdr el frea de Trabalho  Editar Pesguisar
Formatar Testar  Ajuda
|aprenda guadrado
pfs0
pd 20
pf 50
pd 20
pf50
pd S0
. pt 50
a -
; i fim e
£ [il |2 3 : (2]
B Janela de Comandos ] 3 Janeta de Comandos E]@
Restaurar janela grafica © S
e s e quadrada Restaurar janela grafica

Restaurar janela comandos

Estado
Parar

Tat
Pauss

Executar

Restaurar janela comandos
Tat Estado

Pausa Parar

[

Executar ]

Figura 4: Criagao e execucao do procedimegnimdrado

No caso acima, ao digitguadradona janela de comandos, a Tartaruga reproduz na

tela um quadrado com lado de medida 50.
Um procedimento parecido com o anterior pode emrobaridveis. Por exemplo, €

possivel criar um procedimento em que a Tartarwgerthe um quadrado cuja medida do
lado deva ser determinada pelo usuario. Para tanémos o procedimeniguadrado? com

medida do ladd variavel. Nesse caso, no editor de procedimento®@me do procedimento

devera sequadrado? seguido da variavé| a ser indicada pofr. Assim:

ﬂ Editor de Procedimentos '*

Areade Trabalho  Editar  Pesquisar

Formatar. Testar  ajuda

aprenda guadrado? :|
pfl

pd 90

pfl

pd 90

pfl

pd 90

pfl

fim

~
%]

3|

[ae
B

BEx

ﬂ Janela de Comandos

ﬂ Janela de Comandos

M=) %)

Fiestaurar janela grafica.
Restaurar janela comandos

cuadradoz 100

Figura 5: Procedimento com variave sua execucgdo pdral00 el =30

cquadradoz 30

Restaurar janela grafica
Restaurar janela comandos

Tat Estadn Estadn
Pausa Parar Pausa Parar
1 Exgcutar | 1 Exgcutar |

As primitivas basicas da linguagem Logo e os comsamdais recorrentes durante as

atividades propostas no minicurso e nas oficinae @prao apresentadas no Capitulo 4), bem

como sua descricdo, encontram-se na tabela 1 abBigodecorrer do texto, quando
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necessario para informar o significado de um comasda descricdo constard também em
notas de rodapé. Eventualmente, ao me referir a sagééncia de comandos digitada na
janela de comandos, utilizarei o hifen, para sepemenandos independentes, isto €, que
podem ser escritos em linhas diferentes, sepagatamnter O espaco simples sera utilizado

para separar o nome do comando de seu parametro.

Tabela 1: Lista de comandos basicos da linguagego ksua descricéo

Comando Descrigédo

pf <nimero> | Move a Tartaruga para frente a distancia determinada

pt <nimero> | Move a Tartaruga para tras a distancia determinada

pd <é&ngulo> | Gira a Tartaruga para a direita o angulo determinado

pe <angulo> | Gira a Tartaruga para a esquerda o angulo determinado

repita nf[<comandos>] | Repete n vezes os sequéncia de comandos contida nos

colchetes

un | Torna o rastro da Tartaruga invisivel

ub | Apaga a regido da janela grafica por onde a Tartaruga

passar

ul | Torna o rastro da Tartaruga visivel

circunferéncia <raio> | Traca uma circunferéncia de raio a determinar

2.1. Geometria e Trigonometria no Ensino Médio

Atualmente, a geometria encontra cada vez men@g@sas escolas, e o pouco que
ainda possui cede lugar cada vez mais a memorizégdormulas, que ndo valorizam as
verdadeiras ideias contidas nos raciocinios geaostrSegundo Burigo (1999): “O ensino
da geometria, quando ocorre, fica reduzido ao tm@alde angulos, comprimentos, areas e
volumes através da aplicacdo de formulas que néode&cobertas nem verificadas e a
representacdo algébrica dos lugares geométricpano cartesiano” (p.81).

Aprender geometria € desenvolver um pensamentoraciotinio visual sem os quais
a solucdo de outros problemas torna-se inviavel.ab@do com Lorenzato (19%pud
SANTOS, 2005, p.13), “o desconhecimento da geomepioduz uma interpretacéo
incompleta do mundo, a reducdo na comunicacdo didasi e a distorcdo da visdo da

matematica”.
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Diante da importancia do raciocinio geométrico eviaalizacdo dos objetos, a
linguagem Logo tem a capacidade de permitir quetobjsejam criados e visualizados a
partir de construcbes matematicamente rigorosas. pAspriedades geométricas das
constru¢cdes sao evidenciadas nos comandos utdizade procedimentos, de modo que
apenas férmulas decoradas dificilmente permitirdausuario do SuperLogo reproduzir na
janela do software o objetos que possui em mergssésentido, aprender geometria com o
Logo possibilita aproximar-se da esséncia da gettanet

Com relacéo a trigonometria, minhas experiénciasamde aula através dos estagios
e das disciplinas de Laboratério de Pratica dertergprendizagem causaram-me a impressao
de que se trata de um tema ndo muito apreciade peloos. Também no Ensino Superior,
me restringindo ao que pude verificar na implemgidado trabalho com o SuperLogo no
minicurso, as manifestacées dos alunos costumanes@ceio e desinteresse com relacdo ao
tema. Comumente no Ensino Médio os conteudo denmigetria e geometria sdo vistos em
diferentes momentos. Porém, acredito que ndo hajewas para se fazer tal separacao, pelo
menos ndo de modo a trata-las como conteudos indepies um do outro. Os Parametros e
Referéncias Curriculares Nacionais (PCN) para elss&t de ensino sugerem uma distribuicéo
dos temas que contemple geometria na 12 e nai@8 ¢éxcluindo a geometria analitica) e
trigonometria na 22 série. Considero esta uma ag@arum pouco menos brutal, visto que
normalmente nas escolas a trigopnometria é vis® sarie e a geometria na 32 série, como foi

0 caso das alunas patrticipantes das oficinas.
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Tabela 2: Sugestao de organizacéo dos contelduoateenatica do Ensino Médio

17 série.

27 série

3 série

1. Nogdo de funcao;
funcoes analiticas e
nao-analiticas; analise
grafica; seqiéncias
numericas; fungao
exponencial ou
logaritmica.

1. Trigonometria do
tridngulo retingulo.

1. Fun;es seno, cosseno
e tangente.

1. Trigonometria do
tridgngulo qualquer e da
primeira volta.

1. Taxas de variacio de
grandezas.

2. Geometria plana;
semelhanca e
congruéncia;
representacdes de

2. Geometria espacial;
poliedros; sdlidos
redondos; propriedades
relativas a posicao;

2. Geometria analitica:

representacies no
plano cartesiano e
equacdes; interseccio

figuras. inscrigao e e posigoes relativas de
gircunscrican de figuras.
solidos.

2. Métrica: areas
volumes; estimativas.

3. Estatistica: descrigdo de | 3. Estatistica: analise de 3. Probabilidade.
dados; representagoes dados.

graficas. 3. Contagem.

Fonte: Orientac6es Educacionais ComplementareRar@snetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCN+)

No entanto, ainda assim acredito que essa sepadagdoonteddos de geometria e
trigonometria possa ser mais ténue, isto é, pensopgderia haver uma maior integracao
entre esses conteudos. Primeiramente, penso qugoaometria também pode adquirir
sentido quando aplicada a um problema geométriama® s6 pode fazer uso de conceitos de
geometria como existir em funcéo dos objetos geenét Como afirma Costa (s/d), "[...] os
diversos ramos da Matematica ndo se formaram nerluiesm da mesma maneira e ao
mesmo tempo, mas sim gradualmente. O desenvolvinientrigonometria esta intimamente
ligado ao da geometria” (p.5).

Em segundo lugar, a linguagem Logo pode se mostaito eficiente no
estabelecimento de vinculos entre a trigonometdageometria, uma vez que as construcdes
dos objetos geométricos mais simples podem envcolweceitos e relagdes trigonométricas
complexas, como € o caso da construcdo de um di@ngtangulo. A dificuldade na criacao
do procedimento ira depender da maneira que sgadesestrui-lo e do conhecimento das

informacgdes imprescindiveis e das dispensaveisa amnstrugcdo. Isto €, conhecendo essas
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informacdes imprescindiveis e restringindo-as amimo necesséario, a dificuldade da
construcdo aumenta.

Minha intencé&o néo é julgar o modo como séo trataoconteddos de geometria e
trigonometria atualmente na escola como incorret@ejudicial aos alunos. O que estou
sugerindo € que se aposte em alternativas quecthmeos alunos ferramentas que tornem
seu aprendizado mais proveitoso e significativa. [Bguagem Logo é um meio que permite
trazer a tona elementos geométricos e trigononoétrguie podem adquirir maior sentido

qguando trabalhados simultaneamente.
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3. BASES TEORICAS

3.1. O Construcionismo e a Filosofia Logo

Seymour Papert, como ja apresentado no capittdoi@an € um dos responsaveis pela
criacao da linguagem de programacéo Logo. O desememto dessa linguagem, bem como
do software Logo, foi orientado pelas ideiascdastrucionismpsegundo o préprio autor, sua
“reconstrucao pessoal do construtivismo” (PAPERU0& p.137). Em seu trabalho no
Massachusets Institute of Technology, Papert tegesm a computadores e a possibilidade de
vivenciar, segundo ele, muitas experiéncias didastie interessantes. Refletindo sobre essa
situacao, surgiu-lhe a ideia da criacdo de “lingumsgde computacdo que pudessem ser
‘vulgarizadas’ — disponiveis para as pessoas coneumspecialmente para as criancas”
(PAPERT, 2008, p.45).

Foi nessa situacdo que eu pensei sobre computadomiancas. Eu estava
brincando como uma crianca e experimentando umaénida explosdo de
criatividade. Por que o computador ndo poderia gn@pnar a uma crianga o
mesmo tipo de experiéncia? Por que uma crianggoderia brincar como eu? O
que teriamos que fazer para tornar isso possiR@PERT, 2008, p. 44)

A intencdo de Papert com o desenvolvimento dauéiggm Logo € fornecer aos
usuarios a possibilidade de usar a matematicagpdassobre ela e brincando com ela; em
outras palavras, vivendo a aprendizagem de mateam#dso, no entanto, ndo significa que o
Unico caminho para tal seja o aperfeicoamento dmere matematica nas escolas. “A meta
é ensinar de forma a produzir a maior aprendizageartir do minimo de ensino” (PAPERT,
2008, p.134). Por outro lado, a solucdo também egta em simplesmente reduzir a
quantidade de ensino. “O construcionismo € corBiradbre a suposicao de que as criangas
fardo melhor descobrindo [...] por si mesmas o eomhento especifico de que precisam”
(PAPERT, 2008, p.135), ou seja, se l|hes apareceneeessidade de determinado
conhecimento, as criangas sdo capazes de buseéelucéntra-lo) por conta propria, assim
como fazem ao aprenderem complicadas estratégiaslelegames, por exemplo. A ideia é,
entdo, “dar a vara a quem tem fome e ensina-lceape

Penso que o construcionismo possui uma forte ifd@ao com afilosofia Logq
justamente porgue quase nédo é possivel dissodideias construcionistas de Papert daquelas

que estéo por tras da criacdo do Logo. O Logo @miniente onde podem ser praticadas as
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ideias construcionistas. Opto por utilizar, daquidiante, apenas o termo “construcionismo”,
uma vez que acredito ndo ser necesséria a distamié®os dois termos.

Embora o foco do trabalho desenvolvido por Papsteja voltado especialmente as
criancas, ndo € apenas nelas que podemos obsewantos de descoberta e de verdadeiro
encanto com aquilo que estdo produzindo. Boa jplartgue, segundo Papert, ocorre com as
criangas repetiu-se com os jovens e adultos comn drabalhei no minicurso e nas oficinas,
ao experimentarem o SuperLogo 3.0. O contato caungputador e a possibilidade de os
participantes desenvolverem seus proprios procedose de inventarem padrbes com
desenhos na tela do computador, criaram durantmiourso e as oficinas um ambiente rico
de aprendizagem, onde os aprendizes, independemtedatle, eram como criangas
descobrindo uma nova brincadeira.

Essa vivéncia do aprendizado de matematica queetende ao utilizar o Logo é
possibilitada na medida em que se entende o ambiego como aMatematilandia Este
termo foi utilizado por Papert para designar “umaluque fosse para a Matematica o que a
Franca é para o francés” (PAPERT, 2008, p. 71He%ai € que se aprenda matematica assim
como se aprende uma lingua no pais onde ela éfalago ambiente Logo, esta é a lingua
utilizada e necesséria para que haja comunicacao.

E importante destacar o papel do professor nessegso de aprendizagem. Ao invés
de ser o detentor dos conhecimentos e responsavelrgnsmiti-los aos estudantes, no
ambiente Logo o professor deve assumir uma podauc-aprendiz. I1sso nao significa que o
professor seja dispensavel, mas sim que seja cpproporcionar aos aprendizes situacdes
que despertem neles a vontade de saber e buscabesl

N&o pretendendo resolver os problemas da educagies do Logo, a intencdo de
Papert é que suas sugestdes sejam vistas comadaodis de oportunidade de invencéo e que
incitem a imaginacdo de professores e profissionks educacdo para a criacdo de
alternativas. O aspecto principal do ambiente L&goe ele sirva como um “objeto-para-se-
pensar-com” (PAPERT, 1988, p. 216).

3.2. Os Campos Conceituais de Gérard Vergnaud
A teoria dos campos conceituais busca compreemdedesenvolvimento da

aprendizagem de competéncias, especialmente téomicéentificas. Embora essa nao seja

uma teoria exclusiva da Matematica, foi a partir c@mpo das estruturas aditivas e
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multiplicativas, com estudos desenvolvidos por @Eiergnaud, que a teoria dos campos
conceituais comegou a ser estruturada.

Gérard Vergnaud realizou estudos com Jean Piggetapesar do importante trabalho
desenvolvido no campo da educacdo, ndo trabalhosatande aula. Segundo Vergnaud
(1996a), o trabalho teotrico fora da sala de autab@&ta para fornecer aos educadores tudo o
gue necessitam para o trabalho em sala de aypartanto, “[...] no momento em que nos
interessamos por aquilo que se passa na sala de sawhos obrigados a nos interessar
especialmente pelo contetdo do conhecimento” (VERGD, 1996a, p.10). Em relacdo aos
conhecimentos matematicos, Vergnaud dedicou-seonmiis do que Piaget, tratando
principalmente das estruturas aditivas e multipliea, da algebra e da representacdo de
nameros. E, como as dificuldades dos aprendizessGdosempre as mesmas, Vergnaud
desenvolveu a teoria dos campos conceituais “gatart melhor compreender os problemas
de desenvolvimento especificos no interior de unmsmee campo de conhecimento.”
(VERGNAUD, 19964, p.11).

Uma nocdo importante na teoria dos campos conceitua deorganizacao das
atividades Tais atividades podem ser afetivas, linguistmasntelectuais e envolvem varias
formas de registro: o gesto, a linguagem, o penstmetc. Neste sentido, a teoria dos
campos conceituais encontra respaldo nas teoridsg/gatsky e Piaget, o primeiro tendo se
interessado mais pelo papel da linguagem e dasaforsimbodlicas e o segundo, pelas
estruturas logicas e operacdes do pensamento.

A fim de desenvolver e compreender o conceito darozacdo da atividade, a teoria
dos campos conceituais faz uso do conceitesggiemano sentido proposto por Piaget. Um
esquema pode ser entendido como “a organizacananteda conduta para uma dada classe
de situacdes” (VERGNAUD, 1996b, p.157), classe gsgapode envolver situacdes em que
0 sujeito dispde das competéncias necessariasrptrdas ou situacdes que exigem reflexdes
e tentativas, uma vez que o sujeito ainda nao didpdodas as competéncias necessarias.

Ao falar-se em esquemas, € preciso considerar elgnoento importante da teoria dos
campos conceituais: davariantes operatoriasAo se deparar com uma situacdo ou um
problema para o qual quer encontrar uma solucacujeito realiza uma série de
procedimentos que podem ou nédo leva-lo ao fim ddeejNo entanto, certo é que tais
procedimentos expressam as noc¢des do sujeito aiteesivps conhecimentos envolvidos na
situacdo em questéo. Essas nocdes estdo baseadasaaitos e teoremasofpceitos-em-ato

eteoremas-em-ajae na maneira como o sujeito os compreende dlzsuto decorrer da sua
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acao, no entanto, sem necessariamente explicitélesses conceitos-em-ato e teoremas-em-
ato d4-se o nome de invariantes operatorias.

Existem varios exemplos que tornam mais claragl@ias de esquemas e invariantes.
Para ilustra-las, apresentarei o caso da utilizdgdalgoritmo da adicdo de numeros inteiros.
Ao final das séries iniciais, as criancas ja sgmazes de realizar varios tipos de adigcbes com
nameros inteiros. Porém, o processo que as leveesudtado € executado de maneira
automatizada. H4 um conjunto de regras que deverseggiidas e que, implicitamente, as
criancas utilizam corretamente, mas que normalmeétesdo capazes de explicitar. Essa
automatizacdo é uma das manifestacdes do caratgtainte da organizacdo da atividade e,
portanto, dos conhecimentos contidos no esquermapé&rtante ressaltar que a realizacdo de
uma adi¢cdo ndo mobiliza no sujeito um Unico esquapeaas. Ha varias no¢cdes matematicas
envolvidas no processo de realizacdo da adicdo sgoe anteriores a compreensao do
algoritmo. O sistema numérico posicional e a baseinthl sdo algumas das noc¢des
organizadas segundo outros esquemas e apoiadasutems goonceitos e teoremas, mas
necessarias para o bom funcionamento do algoritmo.

O exemplo acima ilustra uma situacdo em que, ardesé esquemas de que dispde, 0
sujeito realiza uma série de agBes e chega a uaitads. Contudo, ndo € apenas nas
situacdes em que o sujeito age corretamente quepxddizer que sua conduta € organizada
por esquemas. Nos casos em que O sujeito ndo ddgpdedas as competéncias de que
necessita, ainda assim ha tentativas de resolacaibudcdo, normalmente interrompidas, mas
que estdo apoiadas em esquemas organizados peito.shp medida em que ele percebe a
nao-aplicabilidade de suas tentativas, 0 sujeiab@@or reconstruir sua compreensao dos
conceitos e teoremas utilizados, construindo neeofiecimentos e organizando-os na forma
de novos esquemas, até que estes lhe permitamrchegaa solucdo. Segundo Vergnaud,
pode-se dizer que “0s esquemas se encontram noo cgmtprocesso de adaptacdo das
estruturas cognitivas: assimilagdo e acomodac&E=RGNAUD, 1996b, p.159), associando
a teoria dos campos conceituais a teoria de Piaget.

Ao mesmo tempo em que um esquema, ao associatis@ aleterminada classe de
situacOes, pode ser visto como universal, as ianBEs operatorias, segundo Vergnaud,
podem ser classificadas. Uma vez que “o reconhetordas invariantes €, pois, a chave da
generalizagcdo do esquema”’” (VERGNAUD, 1996b, p.1@l)mportante esclarecer essa
classificacdo. Segundo o autor, as classes deiant@s operatorias podem ser de trés tipos:
proposicoes funcbes proposicionaise argumentos Resumidamente, proposicées sao

suscetiveis de serem verdadeiras ou falsas, comaaso dos teoremas-em-ato; fungdes
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proposicionais ndo podem ser julgadas verdadeivagalsas, mas sdo indispensaveis a
construcdo das proposicdes. Esse é o caso, popkxeamas definicbes e das propriedades,
normalmente implicitas nas condutas do sujeitoygeiraentos sdo os objetos (numeros,

relacdes etc.) atribuidos as variaveis envolvidgsee ddo sentido as proposicdes e funcdes
proposicionais. E essa classificacdo das invasaoperatorias que possibilita falarmos em

conceitualizagéo; conceitos e teoremas-em-ato &é@opeopriamente conceitos e teoremas
explicitos, e sem as invariantes operatdrias osgitms e teoremas nada seriam.

Nesse sentido, na teoria dos campos conceituagstarseguinte definicéo:

[...] um conceito € um trigémeo de trés conjuntos:

C=(S, |, s
S: conjunto das situagdes que déo sentido ao ¢or(egieferéncia);
I: conjunto das invariantes nas quais assenta eacpealidade dos esquemas (o
significado);
s: conjunto das formas pertencentes e ndo pertescarlinguagem que permitem
representar simbolicamente o conceito, as suasripdaples, as situacbes e 0s
procedimentos de tratamento (o significante). (VERRGD, 1996b, p.166)

No exemplo dado anteriormente, podemos dizer pae o conceito dadicdq o
algoritmo da adic&o e suas regras de funcionanpaEmtencem ao conjuntodos invariantes;
as situacdes ou problemas que podem ser resolg@omeio de uma adi¢cdo constituem o
conjuntoS, das situacdes; e a linguagem do texto, as palamaolvidas, como acréscimos,
ganhos, ou até mesmos perdas e descontos, camstitcenjunto R, das representacdes.

Grande parte dos exemplos que permitem compreenelior a teoria dos campos
conceituais encontra-se nos campos aditivos epticdtiivos. Contudo, segundo Vergnaud,

[...] a operacionalidade de um conceito deve spexentada através de situacdes
variadas, e o investigador deve analisar uma graadedade de condutas e de
esquemas para compreender em que consiste, do g@ntista cognitivo, este ou
aquele conceito. (VERGNAUD, 1996b, p.165)

Ou seja, essa afirmacéo do autor permite-nos ekparalcance da teoria dos campos
conceituais as demais areas. Embora o foco dadaateas que desenvolvi para esse trabalho,
cujas analises encontram-se no capitulo 4, estgj@antelidos de geometria e trigopnometria,
as acoes e falas dos sujeitos envolvidos na pesquasifestaram-se em varios momentos

4 E comum utilizar a notaca® para o conjunts dos significantes, facilitando a correspondénaizeeletras e
conjuntos deC. Desse modo, tem-s€=(S, I, R) com S para situagbes| para invariantes & para
representacdes. Optopor utilizar esta notacdo corde do texto.
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organizadas por esquemas, na medida em que sevdnaseas nocdes desses sujeitos a
respeito dos conceitos envolvidos nas construg@isocSuperLogo.

Diante disso, acrescento aqui outro exemplo deocosnesquemas de que dispde o
sujeito podem se manifestar em suas condutaslizagdio do comandpd 90nas primeiras
acdes com o SuperLogo. No caso de usuarios quesgu@m certo conhecimento sobre
angulos, ao serem apresentados as primitivas bagickinguagem e convidados a testa-las da
maneira que |lhes convier, um comando muito recterénopd 9Q Ha, pelo menos, dois
aspectos a observar nessa acdo: o comando epd, ¢ haope) e o valor atribuido ao
parametro angulo (particularmente 90, e ndo 2700p&r exemplo).

A tendéncia a utilizacdo do comanpd ao invés depe é um fato curioso. Parece
haver certa analogia feita com a representacaalohenos em uma reta, no sentido de que
normalmente o comange € utilizado pelos estudantes para desfazer untaragiizada com
o comandqd, associando-se as ideias de positivo/negativoonnaenor, avango/retrocesso
(e, por que nao dizer, bom/ruim, certo/errado) s€a, ha no¢gdes matematicas independentes
das construcdes geomeétricas feitas com o softmeggferindo nas acdes do sujeito, as vezes
até sem nos darmos conta desse fato. Ja o angul6°dé muito particular e presente na
rotina dos estudantes, especialmente de EnsinooMEdibora ndo necessariamente saibam
explicitar as propriedades do angulo reto, comofate ocorreu nas oficinas, ha um
conhecimento de que se trata de um angulo especjak existem regras validas para este

tipo de angulo, principalmente quando ocorre eamgplos.
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4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO EMPIRICO E ANALISES

A proposta inicial de trabalho com o SuperLogoe€®a realizacédo de atividades com
o software em uma turma de Ensino Médio. Porémsaeto no efeito positivo que o uso
desse software teve em minha formacao inicial rarienSuperior, surgiu a ideia de estender
a proposta de trabalho a professores e estudamtagsbs de Licenciatura em Matematica. O
trabalho foi, entdo, inscrito para o XVII EnconRegional de Estudantes de Matematica do
Sul (EREMatSul-2011), na modalidade de minicursoei® o trabalho, os participantes
interessados no minicurso inscreveram-se atravégeldo evento, totalizando 21 inscrigdes.

Além de poder analisar os relatos e as producdes pdoticipantes durante o
minicurso, a ideia de propor esse trabalho a psofes em formacao foi muito importante
para perceber a necessidade de mudancas na mopstar original para o Ensino Médio.
Nas sessOes a seguir, além da descrigdo do trafegithono minicurso e no Ensino Médio,
bem como as respectivas analises, tratarei dadinamdies feitas na proposta original.

A fim de preservar o anonimato dos participanteitdizar suas producdes e relatos
durante o texto, serdo utilizadas letras mailusaudaso forma de identificacdo. No caso das
minhas falas, utilizarei a letra mailscula “M”. Bgais acdes realizadas pelos sujeitos entre
uma fala e outra serdo descritas entre paréntgses, das falas transcritas. Também é
importante salientar que ndo me preocupei com @s @m a lingua materna durante os
didlogos e, portanto, a transcricdo foi feita dedma corrigir os erros ocorridos, sempre
preservando o sentido das falas. Nao mantive apgnadinica forma de escrita ao longo de
todo o texto. Isto €, em determinados momentos ppteutilizar a primeira pessoa do plural,
quando as acOes eram realizadas em conjunto,gantoim quanto pelos alunos, e em outros
optei pela primeira pessoa do singular. A escolbatad forma de escrita ocorreu em
momentos de analises, reflexdes e impressdesylarés acerca dos acontecimentos durante

0 minicurso e as oficinas.
4.1. O Minicurso

O evento no qual o trabalho com o SuperLogo foesgmtado, 0 EREMatSul, ocorreu
de 07 a 10 de setembro de 2011 em Curitiba, nm&a@aminicurso teve duragdo de 3 horas

e 30 minutos, divididas em duas manhas, e foi mnadse em um laboratério de informatica,

permitindo aos 21 participantes acesso aos commase ao software.
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/ ; g - 1 .
Figura 6: Minicurso realizado no XVII EREMatSul

Os participantes do minicurso eram todos estudalt@dscenciatura em Matematica,
vindos de varias universidades publicas e privaldasestados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, e a maioria cursava, naqueleentomo udltimo ano do curso.
Inicialmente, os participantes responderam a unstgpréario que elaborei com o objetivo de
identificar o conhecimento dos participantes sobreoftware SuperLogo e ferramentas
tecnolégicas, em geral. Dos 21 participantes, apeqsatro sabiam da existéncia do
SuperLogo e nove nunca haviam tido contato com ggeal software ou ferramenta
tecnolégica em aulas de Matematica. Em parte, a@stasnacdes me surpreenderam, mas,
por outro lado, o desconhecimento do SuperLogoilgbs®i, N0 minicurso, um cenario
parecido ao que eu encontraria na escola, ao l@badm estudantes do Ensino Médio.

Antes de comandarem a Tartaruga no seu proprio @@, oS participantes
conheceram um pouco sobre a origem da linguagem softiwvare Logo. Assistiram a um
vided em que criancas, utilizando a linguagem Logo, cafam a Tartaruga de Chao e
Papert concede uma entrevista, falando da impoatddaquelas atividades para o
aprendizado das criangas. Um fato que chamou ac&merem especial a uma das
participantes, professora de anos iniciais, foaio fde as criancas do video aparentemente
serem pequenas. A partir dai, ela demonstrou sgersdo apenas em utilizar o software no
Ensino Médio, como eu estava propondo, mas tambémseus alunos de anos iniciais.

Ainda antes de comecarem a utilizar o softwar@nfomostrados alguns programas e
procedimentos criados no SuperLogo 3.0, procurandivar os participantes e demonstrar
as possibilidades do software na criacéo de objefstos de propriedades matematicas.

Apods, foram apresentados os comandos basicos derl®go e seu funcionamento,
propondo aos participantes que inserissem algunamdos para a Tartaruga, escrevendo seu

nome ou apelido na janela grafica do software.

® Video disponivel em <http://www.youtube.com/watcEAA0QZ ThwJs>
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Depois de esclarecidas as funcdes das primitivagcdss os participantes foram
convidados a desenvolver procedimentos que repisgim as construgdes que constam na
tabela 2. Porém, devido ao tempo e as dificuldagiefsentadas pelos participantes,
especialmente com a introducéo de variaveis natregd@® dos procedimentos, foi possivel

realizar apenas as quatro primeiras atividades.

Tabela 3: Lista de procedimentos propostos no mmscc

Descrigédo

1. Crie um procedimento que desenhe poligonos regulares de :n lados de
medida :I (poli)

2. Crie um procedimento que desenhe mosaicos a partir do procedimento poli
(mosaico)

3. Crie um procedimento que desenhe triangulos isosceles de base :b e
angulo oposto a base :a (tri)

4. Crie um procedimento que desenhe um circulo circunscrito a um poligono
regular de :n lados (circl)

5. Crie um procedimento que desenhe um circulo inscrito a um poligono
regular de :n lados (circ2)

Ao final do minicurso, novamente os participanesponderam a algumas perguntas.
Dessa vez, meu objetivo era verificar as impresgdssparticipantes sobre 0 minicurso e a
proposta de trabalho, bem como sua opinido a tespi viabilidade de insercdo do

SuperLogo no Ensino Médio.

4.1.1. Andlises dos dados coletados no minicurso

A descricdo das atividades dada na tabela 3 mAoucalara a todos os participantes
qual construgcéo deveria ser reproduzida pela Teyéano inserir o comando na janela de
comandos. Portanto, antes que os participantaassam a criacdo de seus procedimentos, eu
esclarecia as caracteristicas das construcoesainds-as com exemplos na janela grafica.

No caso do procedimento 1, cuja resolucdo degeriaim poligono regular qualquer,
inicialmente os participantes construiram um gqudmraum tridngulo equilatero e um
hexagono regular, fixando os valores 4, 3 e 6 ae8@mmente, para a variavee fixando um
valor qualquer para o ladodo poligono. Construir um quadrado foi simplessdiendo,
aquela altura, como utilizar o comando repita, méiove davidas de que o procedimento geral

para um quadrado de labldeveria ser:
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aprenda quadrado :I
repita 4[pf :I pd 90]
fim

Ja para criar o triangulo equilatero, o palpiterdaoria foi:

aprenda triangulo :I
repita 3[pf :I pd 60]
fim

Nesse momento, chegou ao fim a primeira manhd decunso. Ent&o, ficou
combinado que essa construcdo seria tratada nm id&c manhd seguinte. Para minha
surpresa, no outro dia, antes mesmo do horarioadangara o inicio das atividades, uma das
participantes (participante A) quis mostrar o qaeid conseguido fazer de um dia para o
outro, e me disse que o procedimento que ela hmenaado inicialmente estava errado. A
Tartaruga “virava pouco” com o comangid 6Q Tentandgd 12Q funcionou.

De acordo com o conceito de esquema da teoria alopas conceituais, 0 que 0S
participantes fizeram ao criar um procedimento pandgdngulo equilatero como o acima foi
estender o alcance desse esquema posto em praticamento da constru¢cdo do quadrado a
uma situacao que julgaram ser semelhante a doafi@ddma vez que ele tenha se mostrado
ineficiente para o caso do triangulo equilaterta ésha abriu espaco para a reorganizacéo do
esquema antigo e a criacdo de um novo que Ihestigseresolver a nova situagdo, como se
pode perceber na conduta da participante A.

Pedi, entdo, que a participante A contasse aosigd@mlagas o que havia acontecido
com o seu procedimento, ao testa-lo na janela odewdos. Pude perceber, neste momento,
que ela ja utilizava em sua fala expressbes queomnavam que havia incorporado o
movimento da Tartaruga a execucdo do procedimeoimo por exemplo, “ela anda 180
menos os 60”. Com relacdo a atividade da linguagéengnaud (1996b) afirma que ela
“favorece evidentemente a realizacdo da tarefaes@ucdo do problema” (p.181). O fato de
a participante A utilizar em sua fala expressfesfggam referéncia a Tartaruga ndo apenas
como integrante, mas como essencial para a reatizdg movimento demonstra que, de
alguma forma, a participante incluiu a linguagenTdearuga no seu conjunto de invariantes
que irdo permitir a comunicacdo com a Tartarugaselicdo de outros problemas com mais
facilidade.

Depois de explicado aos colegas o ocorrido, pedi @yarticipante A continuasse
repetindo mais algumas vezes a sequéptia0 pd 60 que ndo havia funcionado para o

triangulo. ApGs 6 repeticdes, formou-se na janeddicp um hexagono regular e ocorreu,
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entdo, a tdo recorrente exclamacao “Ahhh!!!”. Adipejue ela construisse um pentadgono,
esta construcdo surgiu com muito mais facilidadai B concluir qual deveria ser o
procedimento geral, para a participante A foi apegaestdao de organizar as ideias e ter
cuidado na escrita do procedimento.

No momento de criar 0 procedimento geral para uffg@uo regular den lados,
apesar de a maioria ja ter compreendido que o amiyaldo pela Tartaruga era o suplementar
do angulo interno do poligono, concluir que talidagpara um poligono de lados deveria
ser 360/n demorou algum tempo. Mesmo tratando-se de geanedisica, certamente vista
por todos durante a graduacéo, a maioria dos jpantites teve dificuldades em estabelecer
padrées no comportamento dos angulos de cada poligenquanto alguns ja estavam
procurando novos comandos no indice de ajuda derBago (como cores e circunferéncias,
por exemplo), outros participantes queriam ajudsstamtemente e poucas vezes obtinham as
respostas sozinhos.

Os procedimentos 3 e 4 causaram um certo descofara alguns participantes, que
desanimaram no momento em que tiveram de usarntmgetria para a criagdo dos
procedimentos, chegando a ameacar se retirareraladesnbora ninguém o tenha feito). A
criacao do procedimento 3 foi especialmente inttigg@ara mim. Parecia-me um tanto quanto
Obvio que a construcdo de um tridngulo isGscelpsriesse apenas da medidio lado ndo-
congruentes aos demais e 0 angaloposto a esse lado. E, devido ao pouco tempo e a
vontade dos participantes de terem os procedimamosiuidos, ndo me detive muito em
explicacdes e questionamentos para esse e o pr@xounedimentos. Apenas informei que as
variaveis para o procedimento 3 deveriambsel. Porém, aos poucos foi se tornando claro
para mim que esta escolha de varidveis poderidaz@&o sentido a alguns participantes, uma
vez que a construcdo do triangulo isosceles poderigeita de outra maneira, ou seja, a partir
de outras variaveis. Este foi um dos fatos querdaskou uma mudanca na ideia original de
trabalho com estudantes de Ensino Médio e quadssiiita na proxima sessao.

Sobre o procedimento 4 muito pouco foi discutid@ageeles participantes que nao
conseguiram concluir o seu por conta propria pedipara copiar o que eu havia criado.
Nesses momentos é dificil dizer quanto tempo ursagaededicou a busca pela solugéo e se,
de fato, algum conhecimento matematico foi postopeatica. Além disso, para alguns, as
particularidades da linguagem Logo e o fato dentede utilizar o computador para a
realizacdo das atividades dificultaram o trabafkg@ouca familiaridade com a informatica e
com as linguagens de programacao acabou tornafideislias tarefas que, do meu ponto de

vista, eram simples. Porém, a0 mesmo tempo em gsieignar espacos e parénteses de
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maneira errada impedia alguns procedimentos dedisaem do modo esperado, provocando
irritacdo e desanimo em alguns participantes, i&soava para outros a tarefa mais
interessante. Nesse caso, espacos ou parénteseslotaldos geravam procedimentos cuja
resolucdo formava na tela padrdes interessantggedando curiosidade nos participantes.
Em véarios momentos durante a realizagdo do miracws participantes e suas acdes
em frente ao computador eram fotografadas e altamam questdo de que suas criacoes,

mesmo que nao funcionassem do jeito esperadonfiaeggstradas em fotografias.

Figura 7a: Resolucao de procedimento incorreto
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Figura 7b: Resolucdo de procedimento incorreto
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4.2. Uma mudanca na proposta inicial

Como ja escrito anteriormente, minha ideia inidal trabalho com o SuperLogo
envolvia apenas estudantes de Ensino Médio. Pagmadou-me a ideia de estender essa
proposta a professores e estudantes de licengigha@osta essa que tranquilamente poderia
tratar dos mesmos conceitos e das mesmas ativigetsadas para o Ensino Médio. Em
principio, a unica diferenca entre os trabalhos osndois publicos estaria nas discussdes do
grupo, propostas por mim ou sugeridas pelos preaoticipantes.

De fato, houve discussfes muito interessantes @ucaminicurso, especialmente por
envolverem questdes de ensino e aprendizagem demdata. E foram estas discussodes,
juntamente com minhas observacdes durante 0 ms@icque provocaram uma mudanca na
proposta de trabalho para o Ensino Médio.

O principal aspecto responsavel pela mudanca deorfoi a dificuldade dos
participantes em entenderem conceitos que, a nrejaveram sabidos por todos. Esse foi o
caso da construcao do triangulo isosceles e dalaircunscrito a um poligono regular.
Como ja descrito, pareceu-me, pelo olhar intrigddoalguns participantes, que a escolha
daquelas varidveis para a construcdo do triangdlsceles ndo estava clara. Além disso, na
construcdo do circulo circunscrito aos poligonogjtibzacdo de funcdes trigonométricas
inversas também causou certo estranhamento, talweincompreensao ou talvez, o que
acredito ser mais provavel, por desconheceremssshlidades do software. Pode ser que, se
soubessem antecipadamente que o SuperLogo aceigandos comarctan arcsene arccos
0s procedimentos tivessem parecido mais naturais.

Outro aspecto considerado no momento de repensapasta foram as sugestdes dos
participantes. Em muitos momentos, eles manifestapeeocupacdo em como o trabalho
aconteceria em uma sala de aula da Escola Basiben&o também que tal trabalho ainda
estava por acontecer, alguns participantes sugenradificacdes, ndo apenas por escrito, nos
questionarios, mas também em voz alta, para o grgngbo. As principais sugestdes foram:

a) disponibilizar mais tempo para a exploracdo @wandos do software, a fim de
preparar melhor os alunos para lidarem com a ringadgem;

b) fornecer material de apoio, como apostila, penglo;

c) disponibilizar mais tempo para a realizacdoadasdades.

Levando em conta estas sugestdes e minhas impsessiie® o trabalho realizado, as
mudancas ocorreram essencialmente no sentido ddagjeon que seria dada aos problemas

propostos aos estudantes. Isto é, além do tempoggaatividades, que certamente ja seria
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maior do que as 3 horas e 30 minutos do minicasatividades que seriam feitas a mais nao
envolveriam comandos e funcdes mais complicadas sdfiware. Tais atividades
complementariam as ja existentes, de modo a facditcompreensdo das mesmas e por em
pratica em mais momentos 0s conceitos matematioagwedos nas construcoes.

A sugestao de fornecer uma apostila foi descoreide Acredito que este material de
apoio teria impedido muitas ideias e conjecturasutgirem, o que de fato ocorreu e sera
relatado adiante. Contudo, atividades sem o us&uwmerLogo foram feitas e, portanto,
também outros materiais foram utilizados.

Depois das reflexdes e modificacdes na propostsiderei adequado colocar a ideia
em pratica. A seguir estdo os relatos das oficemass analises dos acontecimentos que

considero mais relevantes.

4.3. Oficinas para o Ensino Médio

As oficinas para estudantes de Ensino Médio fareatizadas durante minha pratica
de estagio, no Colégio Estadual Pirdfimio dia 29 de setembro a 20 de outubro de 2011.
Durante este periodo, ocorreram sete encontrosegomdas e quintas-feiras, das 13h30min
as 15h45min. Foram convidados a participar aluress tdrmas de 2° e 3° ano da escola.
Porém, o horario em que as oficinas ocorreram (gturho, para o Ensino Médio) dificultou
a participacdo dos estudantes, e, embora muitdmnemanifestado interesse, apenas trés
compareceram as oficinas. E desses, apenas unzacalonpareceu a todos 0s encontros.

As alunas que participaram das oficinas estavan2’nano e ja haviam estudado
trigonometria durante as aulas regulares de maiganab turno da manha. Porém, a parte de
geometria seria vista apenas no 3° ano. Desse mpode,verificar alguns conhecimentos que
as alunas ja possuiam e trabalhar alguns cona@tgeometria de maneira diferente da que
eu havia imaginado inicialmente. Contrariando miekpectativa, as alunas ndo chegaram na
oficina repetindo férmulas. Com isto, algumas paderser deduzidas com as alunas,
trabalhando o raciocinio matematico dedutivo epacialade de argumentacao

As construcdes trabalhadas no SuperLogo foram,nessmente, as mesmas
trabalhadas durante o minicurso apresentado no EREM2011. Em determinados
momentos, porém, de acordo com a necessidade deabamh, foi preciso propor outras

construcdes, a fim de esclarecer certos comandesegivessem gerando ddvidas, e em

® O Colégio Estadual Piratini localiza-se no muriipe Porto Alegre, no bairro Auxiliadora.
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outros momentos, foi preciso dedicar mais tempa pabalhar alguns casos particulares de
procedimentos que envolviam variaveis, isto é rilavalores para as variaveis.

Antes de explorarem os recursos do SuperLogo, assimb no minicurso, foram
apresentados programas construidos no softwardraCmis e procedimentos recursivos
foram as construcbes que despertaram especiaésagedas alunas, que quiseram inclusive
saber se teriam tempo de aprender a fazé-las duaanoficinas. Devido a esse interesse,
figuei muito satisfeita em ter conseguido trabalteanbém estas construcdes, embora néo

estivessem previstas inicialmente. As construg@dmthadas estéo listadas na tabela 4:

Tabela 4: Lista de procedimentos trabalhados dei@nbficinas

Escrita de palavras

Escada e “ziguezague”, com o comando repita.

Poligonos regulares

Tridngulos retangulos com diferentes variaveis

Circulos inscrito e circunscrito a poligonos regulares

o g A W N RE

Construcfes com recursao

’ Fractais sdo figuras de representacdo complexapgdem ser fragmentadas em pequenas partes. Ao ser
ampliada, cada uma dessas partes é semelhant¢etm afiginal. Exemplos conhecidos de fractais s@urva

de Koch e a curva de Knuth, ambas possiveis densesbocadas no SuperLogo através da criagdo de um
procedimento recursivo.

Curvas de Koch e de Knuth construidas com o SugerBad
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Escada “Ziguezague”

it

Poligonos regulares

Tridngulos retadngulos

Circulo inscrito Circulo circunscrito

Procedimentos recursivos
Figura 8: resolucdo dos procedimentos trabalhadente as oficinas
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4.3.1. Analise dos dados coletados nas oficinas

A compreensao e as duvidas de cada aluna em redagitovidades propostas durante
as oficinas foram variadas. Algumas vezes, em n@s que eu considerava que seriam
simples de compreender, surgiam davidas que deravast as dificuldades das alunas com
0S conceitos matematicos envolvidos e com a lingmalgogo. Porém, em outros momentos,
guando eu pensava que seriam necessarias maisagdg, elas ja haviam entendido o que
eu estava querendo. Acabei descobrindo, apds algompo, que uma das alunas (aluna B)
pretende cursar a faculdade de Ciéncia da Commytacéra justamente essa aluna que se
destacava pelo maior entusiasmo e facilidade ean 6dm o software e a linguagem Logo.
Em muitas situacdes, ela descobria por conta @&enis erros nos procedimentos e também
a maneira de corrigi-los. Nos paragrafos a se@stato alguns dos fatos ocorridos durante as
oficinas.

Depois de explicar o funcionamento das primitipapt, pd e pee disponibilizar certo
tempo para que as alunas “brincassem” com a Tgeata SuperLogo, a primeira construcao
que pedi que fizessem foi um quadrado, construgéa gue foi simples para todas as alunas.
Surgiu interesse por parte das alunas em coloquadrado e, ao invés de fornecer os
comandos necessarios para isso, sugeri que preeara® indice de ajuda, indice este que
foi bastante atil durante as demais oficinas. Egursd momentos, antes mesmo de fazerem
perguntas para mim a respeito de um comando euseiohamento, as alunas utilizaram o
indice de ajuda e testaram o comando a partir @@gerpretacdo sobre a descri¢cdo fornecida
pelo software. Com os comandwosidecf mudecpe mudecdi, as alunas fizeram varios testes:
mudaram a cor de fundo da tela, a cor de preendhintky quadrado, a cor do lapis, tudo isso
repetidas vezes. Ao pedir que escrevessem seu naranela grafica, imaginei que fosse
surgir a necessidade de introduzir o comamiigara deixar um espaco em branco entre duas
letras, separando-as. Porém, para minha surpreahjna B encontrou outra maneira de
resolver esse impasse. Sem qualquer duvida owab&sjtapds tracar a primeira letra, ela

digitou a seguinte sequéncia de comandos:

® mudecf(= mudecorfundo)mnudecp(= mudecorpreenchimentajiudecl(=mudecorlapis)

° O comandain (= usenadjiserve para deixar invisivel o rastro da Tartamaéela do computador, e deve ser
introduzido antes dos comandos de movimepke pt, por exemplo). Para tornar o rastro novamenteelisi
deve-se introduzir, também antes dos comandos d&manto, o comandal (= uselapi3
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mudecl “branco
pf 10
mudecl “preto

A aluna acabou resolvendo a situacdo por contpriprésem ter sido necessaria a
minha interferéncia ou a introdu¢cdo de um novo cwoak o fato de a solugéo apresentada
ter sido diferente da que eu esperava néo invatidanodo algum, a tentativa da aluna.
Segundo Delval (2002), “[...] as criancas tém fasrda ver a realidade que nao coincidem
com as dos adultos, e que sao bastante origimal)( Adaptando um pouco esta afirmacéo,
eu diria que a aluna B teve uma forma de ver agdtn que se apresentava de uma outra
maneira que nao a minha, de jA conhecedora dosndosmdasicos do Logo. Nesse sentido,
Papert afirma que “O ponto ndo é simplesmente gueriancas ndo conhecem a resposta
adulta a pergunta e confundem-se pela ignoranaagsatdo € que, firme e consistentemente,
elas ddo uma outra resposta” (PAPERT, 2008, p.l4gposta esta que se mostrou tao
eficiente quanto se tivesse sido utilizado o coroamd

Porém, ainda assim considerei oportuno realizamalgjuestionamentos. Perguntei a
respeito da cor do rastro que a Tartaruga estagartdo e sobre o que aconteceria se o fundo
estivesse azul, por exemplo. A aluna B percebeueocegtava ocorrendo, e, ao explicar-lhe o
funcionamento do comandm, ela compreendeu a diferenca entre os dois c&bsentao
eu escrevi de branco.un € invisivel”. No caso de o fundo estar azul, aléegia de
comandos realizada pela aluna B néo teria funcmnactha vez que o comandoudecl
“branco nao teria tornado o traco entre duas letras irglisiv

Alguns dos procedimentos que considero bastarie 8m propriedades geométricas
e trigopnométricas e interessantes de serem tralmdh@a escola, especialmente no Ensino
Médio, sdo as construcdes de poligonos reguladescgcunferéncias inscritas e circunscritas
a esses poligonos. Ao visualizar tais construcégamnela grafica do SuperLogo, podemos ter
a impressdo de que se trata de constru¢cdes muoipdesi. Porém, os procedimentos que estédo
por tras dessas criacfes envolvem varios conceittematicos e muitas particularidades da
linguagem de programacao Logo. Durante as oficipadj que as alunas criassem esses
procedimentos de forma genérica, isto €, envolverad@veis que permitissem determinar
qual poligono regular pretendiamos reproduzir, kemo a medida do lado desse poligono.
Para facilitar a leitura do texto, ao me referis @pocedimentos criados durante as oficinas,

utilizarei os nomes dados a eles pelas alunaspruefa tabela 5.
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Tabela 5: Nomenclatura dos procedimentos utilizeda aluna B

Nome Procedimento
poli | Poligono regular de n lados e tamanho do lado x

insc | Circunferéncia inscrita a poligono regular de n lados
e tamanho do lado x

circ | Circunferéncia circunscrita a poligono regular de n
lados e tamanho do lado x

Assim como afirma Vergnaud (1996b) que “Todas asgdes complexas sdo uma
combinacédo de relacdes elementares” (p. 178), dewigsse grande numero de conceitos
envolvidos nas construcdes propostas, até as atomsgeguirem chegar a um procedimento
genérico foi necessario trabalhar com alguns casoSculares de poligonos regulares,
especialmente o quadrado, o tridangulo equilatem leexagono regular, bem como alguns

outros procedimentos a parte.

“[...] uma boa encenacdo didatica se apoOia nedassamte no conhecimento
da dificuldade relativa das tarefas cognitivas, ddstaculos com que
habitualmente se depara, do repertério dos proegdos disponiveis e das
representagdes possiveis” (VERGNAUD, 1996b, p.178)

Para ilustrar a utilidade do comandepita’®, necessario para o procedimento de
construcdo de poligonos regulares, propus a cridgdon procedimento cuja resolucéo fosse
uma espécie de escada, com numero de degrausrmidate Essa construcao foi feita sem
dificuldades, mesmo com o uso de variaveis. Tallidade n&do se repetiu no segundo
procedimento que propus: um “ziguezague com quaaidie pontas variavel". O problema
com esse procedimento foi que a construgao a qaki@as chegaram era um ziguezague em

diagonal, como na figura 9, diferente do que euahasbocado no quadro, na horizontal.

20 comandaepita é utilizado para resumir uma sequéncia de comaigdass. Isto é, ele facilita a escrita e
reduz o tamanho do procedimento. Por exemplo, gaarstruir um quadrado de lado de tamanho 100, posiem
escrevé-lo comeepita 4[pf 100 pd 90], onde os comandos entre colchetes indicam a seiqugser repetida e o
4 indica a quantidade de repeticdes.
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Ed editor de Procedimentos e |[EU =
Area de Trabalho  Editar  Pesquisar  Formatar Testar  Ajuda @

aprenda ziguezague :n
repita -n[pf 30 pd 120 pf 30 pe 120]
firn

Figura 9: Resolugéo do “ziguezague” criado pelasas.

E claro que é simples resolver esse problema; apac@scentando no inicio do
procedimento o comandad 3Q nesse caso em que o angulo interno dos veértiacks G0
graus, o procedimento passa a funcionar da mandesajada. Porém, o que as alunas
tentavam fazer era alterar a sequéncia de comashelaso dos colchetes. A solugéo foi
encontrada depois de algum tempo, apos eu ter pegid as alunas tentassem visualizar
mentalmente os comandos que a Tartaruga devegérrep aluna C solucionou o problema
com mais facilidade, mas, mesmo tendo construidimisa o seu procedimento, precisou que
eu ficasse ao seu lado, encorajando-a: “E agogaedu queres que a Tartaruga faca?”. Ela
respondia, mas eu precisava insistir: “Ok, ent&oces”.

Ja a aluna B, apesar de ter identificado o anguieto, tentava coloca-lo em varios
locais diferentes dentro dos colchetes, sem obieesso com suas tentativas. Uma
caracteristica muito marcante dessa aluna duradses tas oficinas foi o fato de ela preferir
fazer suas constru¢des em siléncio, as vezes reponegendo aos meus questionamentos. Ao
fazer-lhe a pergunta “O que tu queres que a Tadafaca de uma ponta para outra do
ziguezague?” percebi que ela parou por um tempwerdrada na tela, mexendo um pouco as
maos para visualizar os movimentos da Tartarugafie, digitou o comando corretamente,
antes do comandepita, fazendo seu procedimento funcionar como o desejad

Podemos perceber aqui o importante papel do gastonduta da aluna. Uma vez que
0 sujeito tem incorporados aos seus 0s movimerdo$agitaruga, o gesto, que aparece na
teoria dos campos conceituais como “protétipo fumel@al da atividade humana”
(VERGNAUD, 2009, p.13), pode ser entendido tambéma um movimento da Tartaruga,
gue nesse momento € também um gesto do sujeitan&®g@ autor, “A atividade gestual
contém muitas operacbes de pensamento, notadareentermos de representacdo dos
objetos materiais, de suas propriedades, relacdesnsformacdes” (VERGNAUD, 2009,
p.19).
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Antes de iniciar a construcdo dos poligonos regsldpi preciso esclarecer as alunas
o conceito de poligono regular; ou melhor, relembsa uma vez que, segundo elas, ja
haviam ouvido falar de poligonos regulares. Logoimoio das oficinas, como ja descrito
anteriormente, as alunas desenharam com faciligiadguadrado e, aparentemente ndo havia
nada de complicado em determinar o angulo que tartiga deveria virar para tracar o lado
seguinte. No entanto, acredito que a facilidadesgmntada deve-se principalmente ao fato de
o angulo interno do quadrado e o seu suplementamsiguais a 90 graus, fazendo com que
as alunas acertassem o procedimento ao acasosdsew@idenciou ao desenharem outros
poligonos regulares. Para o desenho do trianguilidééeyo, como eu ja imaginava que fosse
acontecer, todas as alunas iniciaram com a segs@geéncia de comandos (exceto pelo
tamanho do lado, que era de livre escolh#):100 — pd 60 — pf 100No entanto,
demonstraram surpresa ao perceberem que o desealapayecia na tela ndo se aproximava
de um tridngulo e concluiram que o problema estavangulo escolhido.

N&o forneci a solucdo para esse impasse, mas waolgdar sobre os angulos internos
do triangulo equilatero e 0 movimento que a Tagaroavia realizado com o comanuib 6Q
deixando que elas mesmas refletissem sobre a &ituagdlessem seus palpites de como
conserta-la. Logo perceberam, a aluna B mais ramdee, que, na verdade, o angulo que
desejavam que a Tartaruga virasse era “o angulord® como costumavam se referir ao
angulo suplementar do angulo interno dos poligonos.

A seguranca com que as alunas optaram pelo conpgh@@no momento de desenhar
o tridangulo equilatero apodia-se em algumas de erdszas a respeito de poligonos regulares.
Provavelmente acostumadas a ouvir e a falar aitegpe angulos internos de poligonos, o
fato de a Tartaruga “ndo falar a mesma linguageméadizar um movimento inesperado
provocou a surpresa das alunas. De acordo comria thws campos conceituais, as alunas
enfrentaram uma situacdo em nao dispunham ainttadde as competéncias necessarias para
resolvé-la, uma vez que seu repertorio de esqualis®niveis naquele momento era
insuficiente para tal. Faltava-lhes compreendehoreh lingua da Tartaruga. Esse processo,
conforme Vergnaud (1996b), “[...] obriga a um temge reflexdo e de exploracdo, a
hesitacdes, a tentativas abortadas [...].” (p.1B&m disso, observa-se em situacbes desse
tipo “o desencadeamento sucessivo de diversos msgugue podem entrar em competicao e
que, para desembocarem na solucédo procurada, demercomodados, descombinados e
recombinados; este processo € necessariamente a@doado por descobertas”
(VERGNAUD, 1996b, p.156)
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Da mesma maneira que foi feito com o tridngulo l&tgrio, foram testadas ainda as
construcbes do hexadgono e do pentagono, e logausarrgercepcdo que era o numero de
lados que determinava o angulo interno e, portaatobém o suplementar do poligono em
questdo. Entdo, no quadro da sala de aula, congina tabela para que as alunas
preenchessem, associando o nimero de lados domwlégp angulo que a Tartaruga virava,
isto &, o suplementar do angulo interno, como amtbicna tabela 6.

Tabela 6: Tabela utilizada durante as oficinas paxdlio as alunas

| 3 lados | 4 lados | 5 lados | 6 lados | ‘ n lados
Angulo | | | | | |

Essa tabela auxiliou muito para que as alunas emseim qual angulo deveriam
utilizar na criacdo do procedimento para um poliga@ualquer e conseguiram utilizar
corretamente o comandepita, bem como as variavems(numero de lados do poligonoxe
(tamanho do lado do poligono).

Nos encontros em que tratamos da constru¢cao dgopoB inscritos e circunscritos a
circunferéncias, apenas a aluna B compareceu.rfmrtas acontecimentos e as falas dessa
aluna foram os unicos que pude analisar. Contwil@oksivel realizar uma observacédo muito
mais atenta dessa aluna, uma vez que pude permangiseproxima dela, sem ter de circular
pela sala para atender a outros alunos.

Pensando nos conceitos que aparecem na criacaopaldagonos inscritos e
circunscritos a circunferéncias, decidi antes d@®por outras constru¢cdes, com o objetivo
de auxiliar nas construgdes posteriores. Inicilegando a aluna B uma folha com o desenho
de varios triangulos retangulos (apéndice G), aadadeles com algumas informacdes a
respeito do tamanho dos lados e da medida dosam@gusolicitei que ela determinasse o que
era necessario saber em cada um dos trianguloppdea reproduzi-los no SuperLogo. Para
essa atividade foi imprescindivel a utilizacdo eéagbes trigonométricas, inclusive as
inversas, que foram novidade para a aluna B. Imeiate, para 0s casos sem variaveis, 0s
calculos envolvendo senos, cossenos e tangenteEssdeios para determinar as informacdes
faltantes, foram feitos a mado em um rascunho eridee explicitamente na janela de
comandos. Ja para os casos com medidas arbitfaras criados procedimentos com as
informacBes faltantes escritas em funcdo das \sawenvolvidas. As relagbes
trigopnométricas inversas foram completamente npaaa a aluna B, que levou certo tempo

até compreender seus significados.
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A dificuldade apresentada estava justamente enrndie@ um angulo conhecendo
apenas o valor de seu seno, cosseno ou tangentecengpreender que o SuperLogo aceita
arcsen arccos e arctan como parametros. Isto €, mesmo depois de ter @angidas as
relacdes trigonométricas inversas, a duvida estavaaber o que fazer com aquela relacéo
obtida. Ainda se podia perceber que ndo estava pka a aluna quarctan 30/40era um
angulo e podia servir como valor para o parametadmandopd e pe Nesse momento, 0
circulo trigonométrico auxiliou na compreensaoalagacarctan

Depois de compreender as relacdes inversas, a Blum@u os procedimentos com
variaveis quase sem auxilio de minha parte. Ossgio®ntos criados por ela foram salvos, e

um exemplo de sua execuc¢ao no SuperLogo estéiliastra figura 10 a seguir.

ﬂ Editor de Procedimentos

Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar  Ajuda

aprenda triangulo oy triangulo 30 40

pe 90 pf x pd 80 pf oy pd (180 - arctan (x5y))
pfxf sen arctan (xhy)

fim e,
c{ré

aprenda triangulo? Ja % ;

pe 30 pf x pd 90 pf ( wftan a) pd 180 - (5 pf (xfsen a) = trianguloZ 60 100

fim {ae

<] | 2.5

Figura 10: procedimentos criados pela aluna B.

O comandqd (180-arctan(:x/:y)) que aparece no procedimentvangulo da figura
10, nao foi tdo 6bvio de ser determinado. Nas prasdentativas, a aluna B digitava apenas
pd arctan(:x/:y) A sua reacdo ao perceber o que havia de erradnseguir consertar o erro
foi de muita empolgacéo: “Ah! Aqui! Faltou o 180180 menosrctan”

Apés a criagdo dos procedimentos acima, passamsgsodgonos com circunferéncias
inscritas (procedimentmsc). Este foi 0 procedimento em que mais nos detigerpomeiro
por ele realmente ser mais trabalhoso e segundgu@otom essa construcdo pudemos
trabalhar varios conceitos diferentes. Depois deegeuesclarecido como o procedimento
deveria funcionar ao ser digitado na janela de colms, a aluna B percebeu que boa parte do
trabalho ja estava pronto. ISso porque o procediriaac, assim como o procedimentoc,
faz uso do comandgoli, ja criado por ela. A ideia, nesse caso, € quesalucdo do
procedimento seja o desenho de um poligono e uroanéeréncia inscrita nesse poligono.

Portanto, o trabalho esta em determinar os parémeatos comandos necessarios para
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desenhar a circunferéncia no local correto, de npapesta tangencie os lados de qualquer
poligono.

Ao comecar a construcdo do procedimensr, a aluna B testou alguns comandos
diretamente na janela de comandos, como ja virdenf em outros encontros. Como para
isso foi preciso escolher um valor para a varidvaedla acabou optando pelo valor 4, isto é,
optou por comecgar testando os comandos com a goastdo quadrado. Devido a isso, as
primeiras generalizacbes da aluna acabaram prattufiguras incorretas para valores e
diferentes de 4 (ver figura 12).

A sequéncia de movimentos que a aluna B queriaagli@artaruga realizasse era:
desenhar o poligono a partir do comamaddi, mover-se para frente até a metade do lado,
virar para a direita 90 graus, mover-se para frapiemente a metade do lado e desenhar a

circunferéncia.

EJ £ditor de Procedimentos
Areade Trabalho  Editar  Pesguisar Formatar Testar  Ajuda
] / \
aprenda insc nox -
Ul poli inx ==
pf w2 pd 90 un pf ;%% ul circunferencia x/2
fim
:-v.-r
%] = 5

Figura 11: procedimentosc criado pela aluna B e sua resolucéo parh

Nesse caso, ocorreu-lhe a ideia de que o raiordanéeréncia era determinado apenas
pelo tamanho do lado do poligono e que seria, enfdpo que é falso. De fato, para o
quadrado essa € a medida do raio da circunfer@mudta. Porém, 0 mesmo nao serve para
os demais poligonos, o que foi percebido por elmomento de testar o procedimento para
outros valores de (ver figura 12), quando, pare4, o circulo ficou pequeno e pama4

(portanto,n=3), o circulo ficou grande demais.

M. Agora, sera que funciona para o triangulo, o pentagono, todos?
(B digita insc 5 100)

B. Esté pequeno...

M. Faz para o triangulo.

(B digita insc 3 100)

B. Esta grande...

43



Figura 12: Resolucdo do procedimeintsc paran=5 en=3.

Ao tentar corrigir o seu erro, a aluna B optou poalisar o caso particular do
triangulo equilatero. Nesse momento, foi precisdic@ um tempo para trabalhar algumas
propriedades desse poligono, uma vez que ela m&@egoia determinar a medida do raio da
circunferéncia nesse caso. Escolhemos utilizaradiguda sala de aula (figura 13) e nele
fizemos esbogos de triangulos e varios rabiscos gestacar alguns elementos do tridngulo,
de modo a facilitar nossa comunicacgéo e a visugzados aspectos desejados.

A partir dos testes feitos pana5 en=3, a aluna B percebeu que a meditfapara o
raio da circunferéncia inscrita no triangulo egeité era grande demais. Uma observacao
interessante feita por ela aproxima-se de um ragd@cmatematico por absurdo (ou
contradicdo). Com suas proprias palavras e commwse visual dos desenhos no quadro, que
a permitia indicar os elementos desejados (fig@ja d aluna B disse que o raio do circulo
inscrito no tridangulo equilatero ndo podia &2 Se fosse, a altura do tridangulo acabaria
tendo que ser maior que o proprio lado, e issoat@ntecia. No entanto, a palavra “altura”
nao apareceu na sua fala. De fato, ela ndo estavharizada com essa nomenclatura. O que
ela fazia era visualizar o triangulo equilatero ootois triangulos retangulos justapostos e, a
partir dai, desenvolvia 0 seu raciocinio. Assim gomeorreu na construcdo dos triangulos
retangulos e também mais adiante, a aluna B famamuitos momentos, referéncia ao
Teorema de Pitadgoras em suas construgfes e uilzasacdo de igualdade do teorema para
determinar alguma informacéo que Ihe pudesse ier Ut

A busca da aluna por angulos retos nas figurasfat@ presenca do Teorema de
Pitagoras em suas acdes evidenciam a presenceagiames em suas condutas, uma vez que
ela demonstra ter organizado um conjunto de siggpéra as quais o Teorema de Pitagoras é
atil e suficiente para a solugcdo dos problemas gee apresentam. O fato de o
desconhecimento das propriedades especificasahguito equilatero ndo té-la impedido de
justificar corretamente suas afirmacfes permite-omscluir que a aluna B possui um

entendimento muito claro das condi¢coes de exisiédei um triangulo retangulo. Ela nao
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apresentou férmulas que comprovassem suas afirsiagdla forneceu justificativas
consistentes para o que afirmava.

Esclarecida a definicdo de altura, a aluna B fpazade identificar a altura de alguns
triangulos que desenhei no quadro, inclusive asrafites alturas em um mesmo triangulo.
Além disso, ela percebeu que as alturas relatioadréas lados de um triangulo equilatero sédo
todas iguais, embora ndo fosse capaz de justdsse fato por conta prépria. Entdo, com meu
auxilio, para determinar a medida da altura dogido equilatero em funcdo da mediddo
lado, trabalhamos alguns conceitos, como a senmghdos triangulos retangulos que a aluna
B enxergava justapostos e a obrigatoria igualdatie @s alturas relativas aos trés lados do
triangulo. A altura, por sua vez, foi determina@éamluna utilizando novamente o Teorema
de Pitagoras.

Figura 13: Aluna B determinando a altura do tridogquilatero.

Trabalhando com o triangulo equilatero, ao corriierro no procedimento anterior
pedi que a aluna B ndo o alterasse, mas que cnissseutro procedimento para depois
podermos compara-los. Assim, ela criou o procedimémsc2 como uma tentativa de
correcédo do procedimentosc O resultado nesse caso foi um procedimento quadoava
corretamente para o tridangulo equilatero, mas aé® @s demais poligonos.
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EJ editor de Procedimentos 'E]@ X
Area de Trabalho  Editar Fesguisar  Formatar Testar  Ajuda

&)
aprenda insc? n o
ul poliinox
pf cxd2 pd 90 un pf (raizg 2% %% ul circunferencia (raizg 20 x/B
firn

'v:i
£ [

Figura 14: Procedimeniasc2criado pela aluna B e sua resolucdo pa® n=4 en=7

No encontro seguinte, entreguei a aluna B uma fotima o desenho de poligonos
regulares de 3 a 8 lados (apéndice H). Nessa fqgded] que ela desenhasse uma
circunferéncia inscrita e outra circunscrita a cada desses poligonos e procurasse tracar
nessas figuras todos os raios das circunferéncises apnseguisse visualizar. Nessas
construcdes, depois de algum tempo, aparecerangui@s retangulos em posicdes muito

adequadas para que determinassemos o raio deroadiasicirculos.

Figura 15: Raios das circunferéncias inscrita@iascrita ao hexagono regular.

De fato, a aluna B percebeu que as medidas dos dai® circunferéncias estavam
presentes no triangulo da figura 15. No entantonéocesséaria minha intervencdo para que a
aluna utilizasse a relagéo correta para deternessas raios, no caso, a tangente da metade do
angulo interno de cada poligono regular. Relemlwrasdprocedimentos para a construcédo de
triangulos retangulos feitos em encontros antesjoeeem especial 0 caso em que estavam

indicadas apenas a medida de um cateto e um amgualoreto, a aluna B percebeu a
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necessidade de conhecer mais algum dos anguloguguio retangulo da figura 16, uma vez
gue os demais lados eram desconhecidos

M. Que medida é essa?

B. E a metade do lado.

M. E o que formam este lado e este dois segmentos?

B. Um triangulo retangulo.

M. E com esse tridngulo determina-se o qué?

B. O raio do circulo de dentro e o raio do circulo de fora.

M. Qual deles é qual?

(B aponta no desenho)

M. Entdo, um dos catetos tu conheces; este outro e a hipotenusa tu ndo conheces.

Agora, se eu te fornecer o seguinte triangulo (desenhando no rascunho):

20

Figura 16: Triangulo retangulo com informacdes ficgentes

Tu consegues determinar estes lados (indico o cateto e a hipotenusa desconhecidos)?
B. N&o.
M. O que tu precisarias saber para poder determinar estes lados?
B. Um angulo.

M. Se eu fornecer este angulo aqui (desenhando no rascunho):

20

Figura 17: Triangulo retangulo com informacdesdefites

Como tu determinarias este lado (indicando a hipotenusa)?

B. Por cosseno.

Por analogia, para determinar o outro cateto, slsedque deveria usar a relacéo de
tangente, o que, de fato, estava correto. Resteasse momento, determinar o valor do

angulo do triangulo retangulo que estdvamos coraide, no interior do poligono regular,
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para podermos determinar a medida do raio dasnf@@ncias inscrita e circunscrita.

Rapidamente, ela percebeu que se tratava da nuaitegulo interno do poligono.

M. O gue tu precisas saber para fazer a tangente?

B. O angulo... do poligono... sobre dois

M. O que é sobre dois?

B. E o0 angulo.

M. Qual angulo?

B. O de dentro.

M. Quanto vale o angulo de dentro?

B. Como no programa eu tenho que colocar o angulo de fora... entdo fica... 180

menos esse angulo (angulo interno ou “de dentro”) dividido por 2.

[...]

M. E quanto é o angulo de fora?

B. E... 360 sobre n... s6 que, para ele subir aqui eu vou precisar o angulo para ca...
n&o é inteiro... s6 a metade.

M. Entao, faz o qué?

B. Divide por 2.

Nas falas acima, quando a aluna B fala sobre gularde fora” observa-se a repeticédo
do mesmo raciocinio utilizado na constru¢do dosgationentogoli, triangulo e triangulo2
No entanto, desta vez j4 é possivel notar uma nwéweza no raciocinio da aluna, que
demonstra mais convicgcao ao dizer que deve oplar‘@egulo de fora” como parametro em
sua construcao. Além disso, ela também acertaop gal“angulo de fora”.

Neste momento fica evidente um conceito de angultonespecifico da linguagem
Logo. Ao contrario das construgcdes usuais em ge@nefuando interessa-nos o angulo
interno dos poligonos, na maioria das vezes o angiyortante nas construcées com o Logo
€ 0 angulo suplementar ao interno. Trata-se da dinggjuagem e de outra maneira de pensar,
nas quais estdo presentes processos em que ostamramrjuirem outros significados e
sentidos, mas igualmente possiveis de serem in@up® pelo sujeito, como de fato ocorreu
com a aluna B.

Apoés esse dialogo e alguns calculos, a aluna gansdazer seu procedimento
funcionar como desejava, tendo determinado coremttamas relacdes entre numero de lados
do poligono e tamanho do raio da circunferéncieritas Este procedimento recebeu o nome

deinsc3
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ﬂ Editor de Procedimentos

&reade Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar  Teskar  Ajuda

aprenda insc3 n ok

ul poliinx

pf 112 pd 80 un pf (tan (180-(360/ 00520 ™ xfd
ul circunferencia itan (180-0360/ ni2) = xf2
firm

Figura 18: procedimentasc3criado pela aluna B e sua resolugéo pata

Depois disso, criar o procedimerdioc foi muito mais facil, uma vez que o centro ja
estava determinado e era o0 mesmo tanto para anfgréacia inscrita quanto para a
circunscrita. A Unica diferenca estava na medidaaito da circunferéncia circunscrita, que

podia ser determinada através da relag@sendqcos.

rn-fditﬁr de Procedimentos [;] x)

Area de Trabalho Editar Pesquisar  Formatar  Testar  fjuda

aprenda circ n X =
ul pali;nx

pf 22 pd 90 un pf (tan (180-E3600 000020 * xf

ul circunferencia [ x/2) (cos (180- (3604 n)) £2)

fim

<l | (]

A

Figura 19: procedimenttirc criado pela aluna B e sua resolugéo pata

Observei um fato curioso ao solicitar que a algnasse um procedimento cuja
resolucdo fosse um poligono regular com as duasnfgréncias, a inscrita e a circunscrita.
Apos digitar os comandos para que a Tartaruga Hasse o poligono e a circunferéncia
inscrita, a aluna B queria voltar com a Tartarugea ponto onde esta iniciou a construcao
do poligono regular, mas estava tendo dificuldastasdeterminar os procedimentos que a
fizessem retornar. Com isso, porém, a aluna a@bl@slocando o centro da circunferéncia
circunscrita, que, por sua vez, nao ficaria circtte ao poligono. No entanto, preferi deixa-
la fazer o procedimento e procurar a solucao sazibkpois de alguns minutos ela exclamou,

bastante aliviada:

B. Ela ndo precisa voltar! O centro € o mesmo!
M. O gue iria acontecer se tu tivesses voltado?

B. O centro ficaria aqui embaixo... e o circulo ficaria fora.
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A Ultima oficina foi dedicada aos procedimentosursivos, pelos quais as alunas
haviam manifestado interesse j& no primeiro enopraio apresentar-lhes exemplos de
procedimentos construidos no SuperLogo. Nesse alkintontro, muito pouco ocorreu que
eu considerasse importante incluir nas analisesgste trabalho.

No entanto, considero importante destacar que pafispar com certeza, devido a
satisfacdo e ao bom desempenho da aluna B nacdagiprocedimentos recursivos, que a
utilizacdo da linguagem Logo tornou-se algo familra a aluna. A compreensdo do
funcionamento de um novo comando, especialmentedguesto se manifestava através de

um procedimento executado com perfei¢ao, deixas@tente e realizada.
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5. RESULTADOS

Apos as analises dos dados coletados nos dois nmsnde implementacdo do
experimento, destaco alguns resultados interessantespeito da pesquisa realizada para este
trabalho.

Com relagédo ao minicurso oferecido no EREMatSydpssibilidade de contato com
outros estudantes de cursos de licenciatura emnhdéita e a troca de experiéncias com 0s
mesmos foram muito agradaveis. Alguns dos partitggamostraram-se téo interessados pelo
SuperLogo que queriam conversar e trocar ideiasgmm com 0s demais nos horarios de
intervalo do minicurso. Uma das participantes chegwlusive a fazer o download do
software logo depois da primeira manha de trabaleocebi isto quando, a noite, ao acessar
minha caixa de entrada de e-mails, ja havia umasagam dessa participante, dando
sugestdes de trabalho e explicando alguns comanaosla havia testado apés busca-los no
indice do software.

No entanto, com relacdo aos efeitos da propostaratelho na formacdo dos
participantes como estudantes de licenciatura, ggacpode afirmar. Além do registro das
respostas as questdes propostas, ndo ha gararjizede trabalho com o SuperLogo tenha
continuidade no futuro em suas salas de aula.pesque, enquanto realizavam as atividades
e mexiam com o software, os participantes estavaffiatd entretidos com a novidade, visto
que a maioria desconhecia o0 software SuperLogo.cBrao se eu observasse criancas
brincando e descobrindo a linguagem Logo. Contudm desaprovo essa conduta. Pelo
contrério, concordo com Papert (2008) quando dt&m “vez de pressionar as criangas a
pensarem como adultos, fariamos melhor nos lembrdedjue elas sdo grandes aprendizes e
tentando seriamente nos tornar mais parecidos tash(p. 148).

Os questionarios respondidos ao final do minicutigeam respeito as impressoes e
opinides dos participantes acerca da propostaat@llro apresentada. A maioria delas foi
bastante positiva e expressou 0 contentamento adiipantes durante a realizagcdo das
atividades. Alguns chegaram ainda a acrescentimplementariam o trabalho com seus
alunos e manifestaram interesse em trabalhar ceoftware também no Ensino Superior.

Com relacéo as construgdes propostas, acabeibpe® que a op¢do pelo quadrado
como primeira constru¢do para introduzir a criagéonovos procedimentos ndo é a mais
adequada. As constru¢cdes com o quadrado geramsvéifalhas nos raciocinios dos
aprendizes e os conduzem a generaliza¢des incrBgaacordo com Vergnaud (2009), “[...]

a parte intencional de um esquema que € o objaiiessencial na organizacéo da atividade”
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(p.22). Por esse motivo, considero que restringtomstrucdo de poligonos regulares, por
exemplo, a constru¢do do caso particular do quadiedtliz o objetivo inicial do trabalho e a
intencdo do sujeito passa a ser apenas a considecédm procedimento particular, que nao
preserva totalmente as propriedades e conceitoenmatitos envolvidos na construcdo
pensada inicialmente.

Esse foi o caso, por exemplo, ao propor a congirag um procedimento cuja
resolucdo fosse um poligono regular. Reduzir o lpmé a analise do caso particular do
quadrado induz a cometer erros com outros poligoegadares, como ocorreu no minicurso e
nas oficinas no momento da determinagdo do angudoaqTartaruga deveria virar. Além
disso, ao testar um outro caso que ndo funcionarecicinio analogo ao utilizado para o
quadrado, a maioria ndo retorna ao procedimentmugtrucao do quadrado para analisa-lo e,
guem sabe, concluir algo a respeito do caso g&famlal, se o procedimento funcionou, &
porgue ndo h4 erro em sua construcéo. Correto? Nao!

Em outros momentos, a opgéo por iniciar com o gasticular do quadrado também
se mostrou inadequada. Ao criar o procedimergq utilizando para o raio da circunferéncia
inscrita a medida/2, o procedimento funcionou corretamente para o rquaemd No entanto, o
mesmo n&do se pode dizer sobre os demais casosigienps regulares. E possivel que, se eu
nao tivesse sugerido a aluna B que testasse odimatoinsc para 0s demais casos, ela
tivesse parado suas construcbes naquele pontoo tenianpressdo de ter construido o

procedimento corretamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o fim deste trabalho, considero que foi po$sieeficar durante os experimentos
realizados a potencialidade da linguagem Logo esdftware SuperLogo 3.0 como
alternativas para o aprendizado de matematicanAlisas dos dados coletados, realizadas a
partir do construcionismo e da teoria dos campaxeaituais, permitiram identificar os
momentos de descoberta dos sujeitos aprendizes neodd como organizavam Sseus
pensamentos e suas a¢des em frente ao computador.

Acredito que o trabalho com a linguagem Logo nos adonomentos em que foi
implementado gerou o aprendizado dos envolvidosis Mpe isso, provocou-os e 0S
incentivou e, portanto, os fez viver o aprendizadmno de fato é a intencao de Papert para 0os
usuarios da linguagem Logo. Uma vez que as cori&sugealizadas estavam repletas de
conceitos e propriedades matematicas, o fato dentdespertado o interesse e a curiosidade
dos aprendizes mostra como a mateméatica pode piopar um espaco de aprendizado rico
e agradavel. E o ambiente Logo constituiu-se unagspiavel para esse aprendizado. As
expressdes de espanto, curiosidade e satisfacgmadaspantes do minicurso e das oficinas
foram a recompensa mais animadora apés esse peedadalizacdo da pesquisa.

Ha um aspecto a respeito da minha acdo durantscaipa que considero importante
salientar. O modo escolhido para a coleta de dadosegistro por meio de gravacdes de voz
permitiu-me a transcricdo mais rigorosa das fadé@salunas durante as oficinas. Com isso, ao
transcrever os diadlogos pude perceber alguns mosiam que realizei intervencbes sem
aguardar o retorno das alunas. Papert (2008)aitliexpressao “dar-se tempo a si mesmo”
(p.92). Acrescento que aqui, além de dar-se temngia-se de dar tempo. Houve momentos
em que teria sido preferivel que eu tivesse me idmaném siléncio, aguardando a
manifestacdo das alunas, para poder interpretameais clareza os conhecimentos que elas
possuiam e o entendimento das mesmas sobre o@ssuuestao.

Contudo, apesar das falhas ocorridas, ainda asspesquisa realizada propiciou
momentos de rico aprendizado, ndo apenas aos nsuasios do SuperLogo, mas também a
mim, ao assumir o papel de pesquisadora durantabalbho. Para uma pesquisa futura,
guando entdo ja terei tido tempo para aprender amegspeito do método clinico piagetiano,
poderei evitar algumas falhas que identifiquei ags&isquisa. No entanto, o fato de conseguir
percebé-las ja é um indicio da eficiéncia do métmitmtado, uma vez que tais observacdes so

foram possiveis devido ao fato de possuir os dif@gavados e transcritos.
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Tenho a conviccdo de que a utilizacdo da linguagego em aulas de matematica
seja uma alternativa capaz de fornecer aos alwereanfentas para tornar seu aprendizado
mais proveitoso e significativo. No entanto, res&gora algumas duvidas quanto as demais
possibilidades do software.

Uma vez que as oficinas tenham ocorrido com umayhgstante reduzido de alunos,
nada posso afirmar a respeito do que teria acalat@aiso tivesse trabalhado com uma turma
inteira, durante o turno regular de aula. Além alisss atividades realizadas envolveram
conceitos de geometria e trigopnometria comumeatethados no Ensino Médio. Penso que
um exercicio interessante seria buscar outras fodeaaxplorar os recursos do SuperLogo, de
modo a tratar de outros conteudos de Ensino Médié &undamental. Fica o convite para o

leitor experimentar essas outras possibilidades.
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8. APENDICES

APENDICE A: Sugestfes de links aos interessadosn&is informacdes a respeito da
linguagem Logo e do software SuperLogo 3.0

* http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html

* http://neoparaiso.com/logo/

* http://www.teachnet-uk.org.uk/2006%20Projects/ICdgb/Logo/index.htm
» http://projetologo.webs.com/slogo.html

e http://www.papert.org/

* http://web.media.mit.edu/~papert/

* http://linguagemlogo.blogspot.com/

* http://education.mit.edu/starlogo/
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APENDICE B: Termo de consentimento informado (minso)

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , declaro, por meio deste
termo, que concordei em participar da pesquisa desenvolvida por Marilia Luiza Matte, para
seu trabalho de conclusao do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é orientada pelo professor
Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a qualquer momento que
julgar necessario, através do e-mail mbasso@ufrgs.br.

Fui esclarecido(a) de que os usos das informacBes oferecidas serd apenas em
situacGes académicas, mantendo em anonimato as identidades dos participantes. No caso
de fotos, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei
contatar os responsaveis por esta pesquisa através do e-mail mariliamatte@gmail.com.

/09/2011

Assinatura do participante

Marilia Luiza Matte Marcus Vinicius de Azevedo Basso
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APENDICE C: Questionario 1 (minicurso)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA - Licenciatura em Matemética
Académica: Marilia Luiza Matte Orientador: Prof. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso

As questOes a seguir fazem parte do minicurso “A linguagem Logo como possibilidade de
aprendizagem em Matematica”, constituinte da pesquisa para o trabalho de conclusdo do curso de
Licenciatura em Matemadtica. Responda-as no espaco abaixo e utilize o verso, se necessario.

1. Vocé acha possivel que a insercdo de ferramentas tecnoldgicas em sala de aula auxilie no
desempenho dos alunos em Matematica? Apresente argumentos que sustentem sua posicao.

2. Vocé ja teve experiéncias com o uso de tecnologias em aulas de Matematica? Se sim, relate
alguma que tenha Ihe chamado a atencao, seja por ter sido de sucesso ou de fracasso.

3. Vocé conhece o SuperLogo? Se sim, em que ocasidao e como trabalhou com esse software?
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APENDICE D: Questionario 2 (minicurso)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA - Licenciatura em Matemética
Académica: Marilia Luiza Matte Orientador: Prof. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso

As questdes a seguir fazem parte do minicurso “A linguagem Logo como possibilidade de
aprendizagem em Matematica”, constituinte da pesquisa para o trabalho de conclusdo do curso de
Licenciatura em Matemadtica. Responda-as no espaco abaixo e utilize o verso, se necessario.

4. O que vocé achou do minicurso e, em particular, dessa proposta para trabalhar com o SuperLogo
em aulas de Matematica?

5. Que conceitos de Matematica vocé identificou nas atividades desenvolvidas nesse minicurso?
Frente a necessidade de trabalhar com esses conceitos na sua sala de aula, vocé optaria por utilizar o
SuperlLogo?

6. No espaco abaixo, deixe suas sugestdes e comentarios.

Muito obrigada por sua atengdo e participagdo!
Marilia Luiza Matte
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APENDICE E: Termo de consentimento informado (ofis)

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , de R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma
, declaro, por meio deste termo, que concordei com a participacdo do(a)
aluno(a) na pesquisa intitulada A linguagem Logo como possibilidade de aprendizagem em
Matemadtica, desenvolvida pela académica Marilia Luiza Matte para seu trabalho de
conclusao do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Fui informado(a), ainda, que a pesquisa é orientada pelo professor Dr. Marcus
Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, através do e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui também esclarecido(a) que o uso das informacGes oferecidas
pelo(a) aluno(a) serda apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), mantendo em anonimato as identidades dos participantes. No caso de
fotos, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, sem identificacdo.

A colaboracdo do(a) aluno(a) far-se-a por meio de suas falas e producdes durante a
participacdo nas oficinas desenvolvidas pelas académicas Marilia Luiza Matte e Fernanda
Longo. O(A) aluno(a) sera observado(a) e sua produgdo analisada, sem nenhuma atribuicao
de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas.

A colaboracdo do(a) aluno(a) iniciar-se-a apenas a partir da entrega desse documento
por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida ou me sinta prejudicado(a), poderei
contatar os responsaveis por esta pesquisa através do e-mail mariliamatte@gmail.com.

Fui ainda informado(a) que o(a) aluno(a) pode retirar-se dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sanc¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de
Responsavel Colégio Estadual Piratini
Marilia Luiza Matte Marcus Vinicius de Azevedo Basso
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APENDICE F: Autorizaco para coleta de dados radfimo Colégio Estadual Piratini

lIma Sra. Jane Wiltgen Machado

Diretora do Colégio Estadual Piratini

Solicito sua autorizacdo para que a Académica MARILUIZA MATTE, do Curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Fédiry Rio Grande do Sul desenvolva
seu trabalho de conclusdo na Instituicdo de En€ialegio Estadual Piratini, durante o
segundo semestre de 2011.

O trabalho resultante do estudo desenvolvido porilidadeve resultar em material
didatico de qualidade que possa ser utilizado paros estudantes e professores de
Matematica.

Neste sentido, torna-se extremamente importanteeger a coleta de dados para
futuras analises e obtencéo de resultados relatsr@m a aprendizagem em Matematica.

Dessa forma, nessa oportunidade, estamos solicitasuh autorizacdo para a
realizacdo da coleta de dados mencionada bem coeo gome da Instituicdo seja referido
no trabalho da Académica.

Para manifestacdo de sua concordancia, € suficeateleclaracdo e assinatura nesse
documento.

Ao seu dispor para quaisquer esclarecimentos, eavibais saudacoes.

Prof. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso

Instituto de Matematica - UFRGS

Porto Alegre, 09 de novembro de 2011.
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APENDICE G: Atividade realizada pela aluna B.

Escreva os procedimentos cujas resolucdes sejandmgulos abaixo:
a)

150
0
a
120
b)
60°
60
=1
c)
200
120
=
d)
120
=1
160
e)
50
ol 30




APENDICE H: Folha entregue a aluna B
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