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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica desenvolvida em uma escola
da Rede Adventista de Educagdo no municipio de Cachoeirinha, que utilizou a
linguagem LOGO em aulas de Matematica. O experimento prético, realizado com
estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental e respaldado pelas teorias de
Seymour Papert e Gerard Vergnaud, buscou responder a seguinte questdo: Como a
utilizacdo do ambiente LOGO auxilia na aprendizagem dos conceitos de Angulos e
Coordenadas Cartesianas, estudados durante o Ensino Fundamental? Outras
investigacdes envolvendo a utilizacdo da linguagem LOGO sdo mencionadas, bem
como suas influéncias para o trabalho. A partir dos dados analisados
qualitativamente, observou-se um crescente interesse pelo estudo dos topicos de
Geometria e um avanco nas elaboracdes de estratégias de solu¢des de problemas.
Ao final deste trabalho, encontra-se a sequéncia didatica elaborada e aplicada,

produto desta dissertacao.

Palavras-chave: Linguagem LOGO; Geometria; Coordenadas Cartesianas;
Angulos; Ensino e Aprendizagem de Matematica; Campos Conceituais;

Construcionismo.



ABSTRACT

This dissertation presents a didactic proposal developed in a school of
Adventist Education in the city of Cachoeirinha, which used the LOGO language in
Mathematic classes. The practical experiment was conducted with students in the
seventh grade of elementary school and supported by the theories of Seymour
Papert and Gerard Vergnaud, and tried to answer the following question: How the
use of the LOGO environment can help the learning of the concepts of angles and
Cartesian Coordinates, which were studied during elementary school? Further
investigations involving the use of LOGO language are mentioned, as well as their
influences for this paper. From the qualitatively analyzed data, it was noticed a
growing interest in the study of topics of Geometry and an improvement in the
elaboration of strategies for problem solving. At the final of this work, we can find the

didactic sequence, made and applied, product of this dissertation.

Key-words: LOGO language; Geometry; Cartesian Coordinates; Angles;

Teaching and Learning in Mathematic; Conceptual Fields; Constructionism.
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1 INTRODUCAO

E do conhecimento de todos no meio educacional que o rendimento dos
alunos em Matematica no Brasil é baixissimo®. Tal situagéo pode se agravar quando
0 assunto é Geometria. Nos cursos para aperfeicoamento de professores de
Matematica os quais tive a oportunidade de participar, testemunhei a dificuldade da
maioria dos professores nas questdes abordadas que envolviam Geometria. Em
conversas informais com estes educadores, pude verificar que eles ndo ensinam
conteldos de Geometria em suas turmas ou os deixam para o final do ano, se
sobrar tempo, e ndo abordam estes conteldos no inicio da série seguinte. De fato,
Pavanello (1989, p. 166) aponta que os livros didaticos da década de 70
apresentavam a Geometria “sempre ao final das publicagdes”. Ou seja, a Geometria
fica para trds. Este cendrio tornou-se mais evidente quando comecei a lecionar para
turmas de sétima e oitava séries (ou oitavo e nono anos) do Ensino Fundamental,
gue alegavam ndao ter aprendido nenhum ou pelo menos a maioria dos contetdos de
Geometria pertencentes a série anterior ou a mesma (em caso de alunos

repetentes).

Por ser uma area cuja compreensao requer raciocinio légico e argumentacao,
razao pela qual era exigido o seu conhecimento por parte dos aspirantes ao curso
de Direito por volta do ano de 1827 (VALENTE, 1999), a Geometria tem incentivado
0 surgimento cada vez maior de recursos computacionais para auxiliar a
aprendizagem dos estudantes. Na elaboracédo da maioria desses recursos, existe a
preocupacdo em proporcionar uma aprendizagem cada vez mais autbnoma. O
software GeoGebra é um dos mais utilizados atualmente, pois, além de aliar a

Algebra & Geometria Plana e Dinamica, permite a criacéo de applets.

Ha um recurso, porém, que € raramente utilizado, talvez por ser um pouco

antigo: a linguagem de programacéo LOGO.

No ano de 2010, tive a oportunidade de trabalhar a linguagem LOGO com

estudantes do Ensino Superior. Esta experiéncia teve um papel importante e

! http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-midia/noticias/21859/ao-fim-do-fundamental-e-
do-medio-desempenho-em-matematica-esta-estagnado/



http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-midia/noticias/21859/ao-fim-do-fundamental-e-do-medio-desempenho-em-matematica-esta-estagnado/
http://www.todospelaeducacao.org.br/comunicacao-e-midia/noticias/21859/ao-fim-do-fundamental-e-do-medio-desempenho-em-matematica-esta-estagnado/
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decisivo, pois me motivou a utilizar o LOGO na Educagéo Bésica, na qual ingressei
em 2011. Uma questdo, porém, veio a tona: Como fazé-lo? Pensando nisso e
vivenciando a dificuldade em Geometria dos alunos dos oitavo e nono anos do
Ensino Fundamental, juntamente com o desejo deles em participar de atividades no
ndcleo de informatica, nasceu a ideia de introduzir a linguagem LOGO para auxiliar a
aprendizagem de Geometria e torna-la o objeto de pesquisa de minha dissertacao
de mestrado. Iniciamos, entdo, o denominado “Projeto xXLOGO™ (ver Apéndice B),
gue também foi proposto com a intengao de servir como projeto piloto para a referida
pesquisa. Por uma série de contratempos, relatados mais adiante, nao foi possivel
repetir esse projeto no ano seguinte com estudantes de oitavo e nono anos, mas
pdde ser realizado com turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental. Assim, a

pergunta que norteou a pesquisa foi:

Como a utilizagdo do ambiente LOGO auxilia na aprendizagem dos
conceitos de Angulos e Coordenadas Cartesianas, estudados durante o

Ensino Fundamental?

Para concretizar este estudo, o trabalho organizou-se da seguinte forma: no
capitulo 2, sdo apresentados mais detalhes sobre a inspiracdo para o uso do LOGO
na escola. Além disso, sdo mencionadas outras experiéncias com o LOGO, a fim de
mostrar modos e propoésitos diferentes para a utilizacdo da linguagem LOGO. A
maioria dos trabalhos citados sdo pesquisas que geraram dissertacdes e teses de
pos-graduandos da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas), a qual
pertence o NIED (Nucleo de Informatica aplicada a Educacéo), que desenvolveu o
SuperLOGO, um dos softwares que utilizam a linguagem LOGO.

No Capitulo 3, sdo discutidos as ideias de Seymour Papert, criador da
linguagem LOGO, que defende sua utilizacdo em face de suas caracteristicas
peculiares e de suas potencialidades para o processo de aprendizagem de um modo
geral. Nesse contexto, é discutida a sua sugestao para uma modificagdo do curriculo
escolar por meio de ambiente LOGO. Também ¢é exposta e discutida a Teoria do

Construcionismo de Papert.

% As atividades propostas neste projeto estdo disponiveis em http://proflaviamat.pbworks.com.



http://proflaviamat.pbworks.com/
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Seguimos, no capitulo 4, para a Teoria dos Campos Conceituais de Gerard
Vergnaud, que serviu para compreender como ocorre a aprendizagem de

Matematica e para analisar os dados coletados ao longo da pesquisa.

Partimos, no capitulo 5, para um estudo sobre como os topicos de Geometria
que foram trabalhados com o apoio do LOGO sé&o abordados usualmente nas aulas
de Matematica, discutindo a abordagem feita pelos autores do livro didatico adotado
(TROVON; REIS, 2009a) na escola em que ocorreu a pesquisa e as possibilidades

gue tal abordagem oferece para a introducdo dos estudantes no ambiente LOGO.

A descricdo da sequéncia didatica que compfe o objeto de estudo desta
pesquisa e as andlises dos registros, reacdes, estratégias e percepcdes dos alunos
durante a experiéncia sdo apresentadas no capitulo 6. Esta andlise foi realizada de
forma qualitativa, a partir das producbes dos estudantes durante as atividades

propostas. Por fim, o capitulo 7 apresenta as consideracdes finais desse processo.
O produto da sequéncia didatica esté disponivel nos Apéndices.

Aventure-se no mundo da Tartaruga. Boa leitura.
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2 INSPIRACAO PARA O TRABALHO

Partindo da ideia de utilizar programagéo de computadores no processo de
aprendizagem, podemos pensar em varias formas de linguagem de programacao
mais modernas do que a linguagem LOGO, como Alice 3D Squeak®, Kodu Game
Lab®, RoboMind® e Scratch’. A utilizacdo deste dltimo constitui o objeto de estudo de
Pinto (2010) como recurso na resolugéo de problemas. Por que, entéo, utilizar algo

um tanto antigo?

Uma resposta pode estar no fato de que essas linguagens de programacéo
possuem 0 mesmo espirito que originou o LOGO: ser simples para permitir que
leigos em programagédo de computadores, principalmente criangas no ambiente
escolar, possam aprender a programar. O inicio da Informatica na Educacédo foi
marcado, na década de 60, pela criacéo do sistema PLATO?®, do CAI° — cujo objetivo
era “usar o computador para programar o estudante” — e do BASIC® — no qual “o
estudante programa o computador e, assim, o torna uma ferramenta que auxilia a
aprendizagem ao invés de ser um professor-robd que auxilia a instrugdo” (PAPERT,
1994, p. 144). Por discordar tanto do CAl como do BASIC, Papert desenvolveu o
LOGO “como uma alternativa para ambos” (ibid). Assim, o LOGO foi criado com o
propdsito de proporcionar um ambiente no qual houvesse liberdade de criagdo por
meio de uma linguagem de programacao e que fosse facil de aprender.

Eu estava observando uma crianca trabalhar com um programa CAIl para
multiplicagdo. Havia algo estranho ocorrendo. Eu vira a crianga fazer varias
multiplicagbes com rapidez e precisdo. Entdo a vi dar uma série de
respostas erradas para problemas mais faceis. Levei algum tempo para
perceber que a crianca se entediara com o programa e estava se divertindo
mais jogando um jogo de sua propria invengdo. (PAPERT, 1994, p. 146)

% http://www.alice.org

* http://www.squeak.org

® http://www.kodugamelab.com

® http://www.robomind.net

" http://scratch.mit.edu

® Programmed Logic for Automatic Teaching Operations.
® Computer Aided Instruction.

1% Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code.


http://www.alice.org/
http://www.squeak.org/
http://www.kodugamelab.com/
http://www.robomind.net/
http://scratch.mit.edu/
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Com o passar do tempo, as versdes de softwares que utilizam a linguagem
LOGO foram evoluindo. Em sua Tese de Doutorado em Educacéo pela UNICAMP,
que aborda uma questdo sobre um possivel resgate “das possibilidades didatico-
cognitivas do Logo Tridimensional na exploragdo pedagodgica de conceitos
geométricos”, Miskulin (1999) apresenta diversas dessas versdes, tanto comerciais
como gratuitas. A pesquisa deste trabalho apresenta resultados obtidos a partir de
analises dos “processos mentais e computacionais de estudantes” da 82 série (9°

ano) do Ensino Fundamental, em situacdes de resolucédo de problemas.

Outra razdo para a utlizacdo do LOGO foi a motivacdo oriunda de
experiéncias com o software SuperLOGO 3.0, utilizado na disciplina Computador na
Matematica Elementar'!, que compée curriculo do Curso de Licenciatura de
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). No ano de
2004, enquanto aluna do referido curso, utilizava o LOGO pensando na ideia de que
estava aprendendo um programa que poderia trabalhar com meus futuros alunos
para ensinar conteudos de Matematica, pois a visdo de Matematica que eu tinha era
a de um aluno de escola, que conhece apenas a “matematica escolar”. Nao tinha a
nocado de que estava aprendendo a programar e que criancas também poderiam

fazer o mesmo.

Depois de alguns anos, surge a oportunidade de estar no lado oposto:
lecionar a disciplina Computador na Matematica Elementar como professora
substituta do Instituto de Matematica da UFRGS. Ao longo do primeiro semestre
ministrando a disciplina, a maioria dos alunos mostrou-se interessada no Projeto
Final'? da disciplina, vendo uma aplicacdo para o LOGO. Com o objetivo de
incentivar os alunos para um posterior uso do LOGO em suas salas de aula, cada
grupo de alunos deveria apresentar o seu projeto para a turma, respondendo a

perguntas como:

' Stimula da disciplina: Desenvolvimento de conceitos e relagdes matematicas dentro do ambiente
LOGO. Poligonos regulares convexos e ndo-convexos, circulos, curvatura e raio de curvatura,

mosaicos, espirais, processos recursivos, arvores binarias, fractais. (Fonte:
http://www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/cursos/exibeCurso?cod curso=335 —  Acesso em
10/08/2013)

'2 Trabalho a ser entregue no final da disciplina, que consistia em elaborar uma programacdo mais
complexa com uma determinada finalidade, como, por exemplo, um jogo ou um objeto digital de
aprendizagem.


http://www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/cursos/exibeCurso?cod_curso=335
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1. Qual o objetivo do trabalho: Pedagégico, Ludico, Artistico, etc.?
2. Pensando em uma possivel utilizagao do trabalho desenvolvido em sala de aula:
a) Para qual faixa etaria ou série seria destinado o trabalho?
b) Quais os pré-requisitos ou quais conteddos basicos os alunos deveriam dominar para a
atividade?
c) Caso o trabalho ndo aborde diretamente conteldos matematicos, que contelddo(s)

matematico(s) pode(m) ser trabalho(s) com o auxilio deste Projeto?

No segundo semestre, surgiram mais projetos que utilizavam o LOGO para
ensinar ou verificar a aprendizagem de contelldos matematicos ou de outras areas
de conhecimento. Um grupo de trés alunos, por exemplo, apresentou um projeto
para uma aula dinamica de Geografia, que consistia em um jogo envolvendo
perguntas sobre as bandeiras dos paises da América do Sul e conhecimentos gerais

sobre estes.

A experiéncia docente com o LOGO também despertou o vislumbre da
potencialidade do LOGO para Hoffmann (2006), que a partir da experiéncia com
disciplina Computador na Matematica Elementar, investigou, em sua dissertacdo de
Mestrado em Psicologia Social e Institucional pela UFRGS, a “hipotese de que
aprender Matemética com o uso das Tecnologias da Informacgé&o pode contribuir para

a formacao do sujeito da Sociedade em Rede” (p. 17).

Podemos citar mais exemplos de trabalhos desenvolvidos em Programas de
Pos-Graduacdo da UNICAMP envolvendo pesquisas relacionadas a linguagem
LOGO, como: Campos (2000) acompanhou criancas de 8 a 13 anos em seus
processos criativos ao programarem em LOGO para construir desenhos; Dias
(1998), a partir da ideia de que a utilizacdo de jogos auxilia o processo de
aprendizagem, propde um jogo — 0 Jogo da Tartaruga — que consistia em conduzir a
Tartaruga por um labirinto utilizando a linguagem LOGO; Ferraz (1998) propde a
insercdo de estudantes com deficiéncia mental em um ambiente LOGO a fim de
investigar, no campo da Neurologia, “meios de resgatar toda a sua capacidade de
produgéo em diversas atividades” (p. 2); Freire (1999) realizou um estudo, na area
de Linguistica, sobre a utlizacdo da linguagem LOGO por individuos com
“dificuldades linguistico-cognitivas” (p. 6).; Garcia (1995) investigou, junto a
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professores que utilizam o LOGO em uma escola publica, as possibilidades de usa-
lo como suporte para projetos interdisciplinares.

Tendo em vista que estes trabalhos sugerem possibilidades para a utilizagao
da linguagem LOGO em distintos ambientes de aprendizagem e distintas areas do
conhecimento, podemos pensar em utilizar o LOGO no ambiente de aprendizagem
mais conhecido, a saber, a sala de aula, que abrange uma diversidade de individuos
que recebem diariamente uma grande carga de informacfes e, muitas vezes,
demonstram dificuldade em organiza-las e/ou utiliza-las para alguma finalidade. A
partir dessa ideia, iniciamos uma investigacdo sobre possiveis contribuicbes da
utilizagdo da linguagem LOGO para a aprendizagem de conceitos fundamentais de
Geometria com estudantes do Ensino Fundamental. Um estudo semelhante a este
foi realizado por Baranauskas (1981), em sua dissertacdo de Mestrado em Ciéncia
da Computacdo pela UNICAMP, cujo diferencial é a inclusdo de uma introducao

intuitiva ao estudo de propriedades topolégicas.

Serao discutidos, a seguir, alguns tépicos com a finalidade de investigar as

contribuicdes da linguagem LOGO para a aprendizagem.
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3 OLOGO

Imagine-se como um professor aprendendo a programar computadores para
uma determinada finalidade e obtendo sucesso em suas tentativas de fazé-lo
funcionar. Vocé provavelmente ficaria satisfeito consigo mesmo e, mais ainda, ficaria
muito animado com o feito. Podemos imaginar que vocé estava no lugar de um de
seus alunos e ficou feliz com o que o computador Ihe proporcionou em termos de
aprendizagem. Tao contente a ponto de pensar na seguinte questdo: seria possivel
utilizar o computador para disponibilizar essa sensacao para os estudantes? Vocé
se entusiasma com a ideia, mas esbarra no seguinte consenso de nossa cultura,
existente desde o surgimento dos computadores: como criancas podem programar
computadores, se isso requer conhecimentos avancados de matematica e de

programacao?

Na busca por uma resposta, Vocé encontra um grupo com este mesmo
objetivo: ensinar programacao na escola. Apds algumas discussées, vocés decidem
criar uma linguagem de programacdo nova e, cerca de um ano mais tarde, tentam
introduzir essa linguagem para alunos de oitavo e nono anos do Ensino
Fundamental, afinal, segundo Piaget (PAPERT, 1994, p. 151), esta faixa etéria é
caracterizada pela fase do pensamento “formal”’, mas pretendem futuramente leva-la
para criancas menores. Durante a experiéncia, vocé constata que esses estudantes,
nao apenas aprenderam a linguagem de programacao, como também a utilizaram
para fazer muitas outras coisas que VOCé nao esperava e passaram a ser

considerados alunos criativos e com bom desempenho escolar.

Caso tenha julgado utdpica essa situacdo, felizmente informo ao leitor que é
realidade, e o professor em questdo € o matematico Seymour Papert, e a linguagem
de programacdao € a linguagem LOGO, desenvolvida na década de sessenta com o
objetivo de “criar uma linguagem de programagéo que tivesse uma melhor chance
do que as existentes de combinar com as necessidades e capacidades das pessoas
mais jovens” (PAPERT, 1994, p. 150).

Essa programacdo a ser ensinada para as criangas na escola ndo € a
programacao tradicional, para efetuar calculos gigantescos ou desenvolver

softwares. E uma sequéncia de comandos a serem dados a uma Tartaruga virtual
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gue se desloca na tela do computador, para que ela execute uma determinada
tarefa, como por exemplo, desenhar um quadrado, um tridngulo ou um circulo na

tela. Os comandos basicos da linguagem LOGO séao:

¢ PARAFRENTE n — a Tartaruga deve andar para frente n passos;

e PARATRAS n — a Tartaruga deve andar para tras n passos;

e PARADIREITA n — a Tartaruga deve girar em torno de si para a direita, de
acordo com o numero n;

e PARAESQUERDA n — a Tartaruga deve girar em torno de si para a
esquerda, de acordo com o0 numero n;

e REPITA n — a Tartaruga deve repetir n vezes uma sequéncia de comandos, a

ser posta entre colchetes apds o numero n.

E visivel para um adulto que o nimero a ser inserido nos comandos
PARADIREITA e PARAESQUERDA corresponde ao angulo de rotagdo (PAPERT,
1988). Surge a pergunta: entdo, para usar esses comandos € necessario
primeiramente estudar angulos? Respondo com outra pergunta: o que impede uma
crianca das séries iniciais de brincar com as possibilidades de numeros desses
comandos? Essa brincadeira poderéa levar a crianca a concluir que PARADIREITA

40, por exemplo, provoca um giro maior do que PARADIREITA 30.

Nas primeiras versdes do LOGO, a Tartaruga era mecanica, ou seja, um robd
que seguia os comandos “digitados num teclado como o de uma maquina de
escrever’” e possuia rodas e “uma caneta para poder tracar linhas ao mover-se”
(PAPERT, 1988, p. 78), como mostra a Figura 1.

Figura 1: Primeira Tartaruga do LOGO
- |

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=2IA00ZTbwJs



http://www.youtube.com/watch?v=2lA0QZTbwJs
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A Tartaruga de hoje é virtual. O chdo deu lugar a tela e é possivel desenhar
usando cores e animacgodes. Dentre os diversos softwares mais recentes e gratuitos
que utilizam a linguagem LOGO, estéo o SuperLOGO 3.0™® e 0 xLOGO™ (Figuras 2
e 3), nos quais os quatro primeiros comandos basicos podem ser abreviados para
PF, PT, PD e PE, respectivamente.

Figura 2: Interface do SuperLOGO 3.0 Figura 3: Interface do xLOGO
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Talvez o leitor esteja se perguntando: como utilizar esses softwares para fazer
uma programacdo? Como ja citado, essa programacao € algo simples. Por exemplo,
a Tartaruga ndo conhece um comando especifico para desenhar um quadrado cujo
lado mede 150, mas podemos programa-la para tal, isto é, ensina-la o programa (ou
procedimento) QUADRADO. Para ensinar um programa para Tartaruga, com o
editor de procedimento aberto, antes do nome deste, devemos escrever a palavra
“aprenda” e, ao final dos comandos, escrever fim, para deixar claro para a Tartaruga

que os comandos do procedimento acabaram. Uma possibilidade é inserir:

aprenda QUADRADO
PF 150 PD 90

PF 150 PD 90

PF 150 PD 90

PF 150 PD 90

fim

13 http://www.nied.unicamp.br/?g=content/super-logo-30

% http://xlogo.tuxfamily.org/pt/index-pt.html
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ou, de uma forma mais enxuta:

aprenda QUADRADO
REPITA 4 [PF 150 PD 90]
fim

Antes de prosseguir, gostariamos de fazer uma ressalva, direcionada
principalmente aos “ndo-matematicos”. A linguagem LOGO nao foi desenvolvida
para matematicos. Pensemos no significado de matematica: “mathematikos significa
‘disposto a aprender’, mathema era ‘uma licao’ e manthanein era o verbo ‘aprender”
(PAPERT, 1994, p. 79). Assim, a finalidade do LOGO é oferecer um ambiente mais
propicio para a Matética, palavra usada por Papert para a “arte de aprender’.
Veremos mais adiante as utilizacbes do LOGO e os efeitos que vao muito além da
Matematica, “aquela coisa sobre numeros que eles ensinam na escola” (PAPERT,
1994, p. 79).

Trazemos, a seguir, um pouco mais sobre LOGO, apresentando desde sua

concepcao até suas potencialidades como ferramenta de aprendizagem.

3.1 A Tartaruga

O primeiro questionamento sobre o LOGO é: por que utilizar uma Tartaruga?

Em outras palavras: o que ela tem de especial?

De acordo com a geometria euclidiana, um ponto tem uma posicdo e nada
mais. Uma Tartaruga tem uma posi¢cdo e uma orientacdo, além de ser capaz de
“aceitar ordens ou comandos expressos numa linguagem chamada ‘linguagem da
Tartaruga™ (PAPERT, 1988, p. 78). Nao é dificil de imaginar um ambiente virtual
onde seja possivel dar ordens a um ponto, dadas as coordenadas da localizagédo
desejada, mas ficariamos presos a uma unica opcao: alteracdo de coordenadas de
pontos. Embora isso seja possivel no ambiente LOGO (comandos MUDEX, MUDEY
ou MUDEXY), exige conhecimento sobre plano cartesiano, estudado no sétimo ano
do Ensino Fundamental. Tendo um ponto orientado, podemos movimenta-lo sem ter

a minima nocdo de sistema de coordenadas cartesianas, bastando informar ao
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ponto (Tartaruga) para onde ir (frente ou tras) e para onde se direcionar (direita ou
esquerda). Deste ponto de vista:

a Tartaruga é como uma pessoa — eu estou aqui e voltado para o norte. E
dessas similaridades provém a habilidade especial da Tartaruga de servir
como uma primeira representacdo da matematica formal para a crianca. As
criancas podem identificar-se com a Tartaruga e, no processo de aprender
geometria formal, sdo assim capazes de usar o conhecimento sobre o seu
corpo e de como ele se move. (PAPERT, 1988, p. 78)

A “linguagem da Tartaruga”, segundo Papert (1994, p. 155 e 163), € uma
forma de “representar (ou esbogar) o comportamento da prépria pessoa” e permite
pensar e falar sobre o que envolve a resolugédo de um problema, pois facilita o ato de
expressar o que o usudrio estad fazendo ou pretende fazer com a Tartaruga. Por
mais que haja semelhanca entre os movimentos de uma pessoa e da Tartaruga,
estamos falando sobre a aprendizagem de uma nova linguagem, falada para alguém
ao qual se deseja dar ordens. Embora talvez pareca exaustiva essa tarefa para uma

crianca, ela é mais elementar do que se pode imaginar:

Uma vez que aprender a controlar a Tartaruga é como aprender a falar uma
lingua, isto mobiliza a experiéncia e o prazer da crianca em falar. Uma vez
gue é como estar em comando, isto mobiliza a experiéncia e o prazer da
criangca em comandar. Para fazer a Tartaruga desenhar um quadrado, a
pessoa dever andar sobre um quadrado imaginario e descrever o0 que esta
fazendo, usando a linguagem da Tartaruga. Assim, trabalhar com a
Tartaruga mobiliza a experiéncia e o prazer com o movimento. Toda essa
experiéncia faz uso de um campo de conhecimento bem familiar a crianca,
a ‘geometria do corpo’, um ponto de partida para o desenvolvimento de
conexdes com a geometria formal. (PAPERT, 1988, p. 81)

Outro ponto a ser destacado sobre a Tartaruga € que ela pode servir como
orientadora do pensamento do estudante, isto é, este pode, ao invés de perguntar
ao professor o que esta errado com sua programacao, se colocar no lugar da

Tartaruga para realizar uma tarefa.

[...] uma crianga que pergunta: como posso fazer a Tartaruga desenhar um
circulo? O instrutor, num ambiente LOGO, ndo da respostas a questbes
como essa mas sim introduz a criangca em um método de resolver nao
somente esse, mas uma ampla variedade de outros problemas. Esse
método é resumido na frase: ‘brinque de Tartaruga’. A crianga é encorajada
a mover seu corpo de modo que a Tartaruga da tela deve se mover para
fazer o desenho desejado. (PAPERT, 1988, p. 81-82)
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7

Assim, em ambientes LOGO, o professor € um auxiliador. O responséavel
pelas descobertas que levardo a uma resolucao prépria e ndo Unica € o estudante.
Embora talvez esta resolucdo seja considerada por alguns matematicos como a
maneira mais trabalhosa e/ou menos elegante de se elaborar uma programacéao, a
satisfacdo com o éxito da atividade solucionada por méritos proprios e a
aprendizagem envolvida no processo de busca dessa solugcdo é o que realmente
importa. Além disso, mesmo tendo uma programacao pronta, um estudante, por si
préprio ou estimulado pelo professor, pode desenvolver o habito de tentar melhora-
la, isto €, torna-la mais econdmica. Papert (1998, p. 146) cita o caso de uma menina
que, para fazer rotacOes, utilizava apenas PARADIREITA 30. Assim, para girar a
Tartaruga 30° para a esquerda, ela repetia “o comando PARADIREITA 30, onze

vezes”.

Entramos em um campo gerador de discussdes entre professores: o
comportamento de educadores e educandos frente a um erro. Tomemos como
exemplo uma atividade que apliquei a estudantes do oitavo ano do Ensino
Fundamental (PEREIRA, 2012), no ano de 2011, na qual os alunos deveriam
construir no XLOGO alguns poligonos regulares (como na Figura 4), conhecendo a
relacdo entre a soma S dos angulos internos de um poligono qualquer com o

namero n de lados, a saber, S =180°- (n — 2).

Figura 4: Angulo interno e angulo externo de um poligono.

L

O problema de construir um poligono no LOGO comeca pela estratégia: quais
sdo 0s passos (comandos) a serem seguidos pela Tartaruga? Eis o “brincar de
Tartaruga”. ApoOs algumas consideragdes consigo mesmos, 0s estudantes

concluiram que, para a Tartaruga andar sobre o poligono, uma maneira é fazé-la
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girar por fora e, nesse caso, o angulo de giro € o angulo B, suplementar do angulo a,
que € obtido dividindo-se a soma dos angulos internos por n, ou seja, a = 180°-(n —
2)/n. Inicialmente, alguns alunos cometiam equivocos no céalculo do valor de o (ou
de B) e, consequentemente, ndo conseguiam obter a figura desejada. Por exemplo:
para um pentagono regular, temos que o = 180°-(5 — 2)/5 = 108° e § = 180° — 108° =
72°. Assim, se B > 72°, tinhamos que os lados se cruzavam, formando um poligono
“torto”, como disseram alguns alunos (Figura 5a); se B < 72°, tinhamos uma figura

aberta (Figura 5b).

Figura 5a: Poligono “torto” ( = 80°) Figura 5b: Figura aberta ( = 65°)

Entdo, o aluno precisava pensar no que errou e, ao revisar os comandos que
desenhavam os lados e perceber que a forma de um poligono esta relacionada aos
angulos deste, verificava os comandos relacionados aos angulos, refazia os
calculos, editava 0s respectivos comandos e tentava executar o procedimento
novamente. Caso o resultado ndo fosse a figura desejada, volta-se a rever 0s
calculos dos angulos, ajustar os respectivos comandos e executar o procedimento
outra vez até obter o resultado esperado. Este é o processo de execucdo —

verificacdo — reflexdo — execucao.

Como ja foi dito, uma das principais caracteristicas do ambiente LOGO é o
conjunto de conceitos relacionados ao bug [erro do programa] e ao
debugging. N&o se espera que tudo dé certo na primeira tentativa. Ndo se
faz julgamentos do tipo ‘correto — vocé tem uma boa nota’ ou ‘errado — vocé
tem uma nota baixa’. Pelo contrario, a atitude nesses casos de bugs é se
questionar: ‘Como eu posso corrigir isso?’. Para conseguir fazer essa
correcao, € necessario, antes de mais nada, que cada pessoa compreenda
em seus proprios termos o que ocorreu. Somente agindo assim podemos
fazer com que as coisas acontecam da maneira que queremos. (PAPERT,
1988, p. 127 e 128)
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Vemos uma inversdo de papéis: nas aulas tradicionais, € o professor quem
toma atitude diante do erro do aluno; no ambiente LOGO, esta fungdo de analisar e

“consertar” cabe ao estudante.

A ética da escola estd muito bem impregnada. Aquilo que nés vemos como
um bom programa com um pequeno bug®™, a crianca v& como ‘errado’,
‘ruim’, ‘um erro’. [...] A experiéncia do computador leva as criangcas a
‘acreditar’ no debugging de maneira mais efetiva do que qualquer outra
atividade. (PAPERT, 1988, p. 141 e 142)

Uma maneira de diminuir os bugs é o que Papert (1988, p. 131) chama de
‘programacao estruturada”, na qual sdo elaborados subprocedimentos que unidos

compdem a programacéo desejada. A atividade final*®

gue os estudantes do oitavo
ano citados anteriormente realizaram consistiu em construir no XLOGO as Figuras

6a e 6b.

Figura 6a: Atividade Final da turma A Figura 6b: Atividade Final da turma B

A
00 i
B DI B4

AI:]B

Ao invés de elaborar apenas um procedimento para que Tartaruga
desenhasse a figura toda (programacéo linear), um aluno da turma A poderia criar
procedimentos auxiliares: um procedimento para desenhar a casa e o ch&o, um
procedimento para desenhar o sol e outro procedimento para desenhar o carro.

Assim, o aluno executaria cada procedimento separadamente e, depois de verificar

> "A0 invés de erro, em LOGO diz-se que o programa tem um bug. Achar ou eliminar o bug é um
processo de debugging” (PAPERT, 1988, p. 84).

g perceptivel que o nivel de dificuldade da Atividade Final da turma B é superior ao da turma A.
Isso se deve ao fato de que a turma B teria mais tempo de aula para fazer o projeto, ja que as provas
bimestrais desta turma encerraram-se antes das provas da turma A. Em ambos as atividades, as
medidas ficavam por decisdo dos alunos.
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se estdo corretos, pensaria em como combina-los para obter o resultado final. A
grande maioria dos estudantes optou por elaborar um Unico procedimento subdivido
em etapas, isto é, verificando que, até certo momento, o procedimento construido

resultava em uma parte do desenho, partiam para a proxima parte.

A ideia da programacdo estruturada pode ser aplicavel a aprendizagem de
maneira geral, pois parece ser mais eficaz aprender algo por etapas do que de uma
s6 vez. A opcao por seguir o raciocinio da programacao estruturada afeta, inclusive,
a forma como aprendemos alguma habilidade fisica. Papert (1988) descreve uma
cena na qual dois meninos de sexto ano, Michael e Paul, aprendem a andar de
pernas de pau, sendo que o primeiro era atlético e s6 conseguia fazer programacoes
lineares, enquanto que o segundo era mais introvertido e utilizava a programacéao

estruturada:

A estratégia de Michael foi estabelecer na sua mente um modelo, de forma
sequencial: ‘Pé na barra, levantar-se, pé na outra barra, primeiro pé
adiante...” Quando as primeiras tentativas resultaram em tombos, ele
recomecou intrépido, confiante que em algum momento ele conseguiria
andar, o que de fato aconteceu. Mas, para surpresa de ambos, Paul atingiu
isto primeiro. A estratégia de Paul era diferente. Ele comeg¢ou da mesma
maneira mas, quando viu que ndo estava tendo nenhum progresso, tentou
isolar e corrigir a parte que estava causando problemas: o bug. Quando se
da um passo a frente, a tendéncia é deixar uma das pernas de pau para
trds. Esse bug, uma vez identificado, é facilmente erradicado. [...] A analogia
com sua abordagem de programacdo estava tdo aparente para Paul, que
poderia até ser um caso de ‘transferéncia’ da atividade de programacao ao
aprendizado de uma habilidade fisica. (p. 130 e 131)

Esse episddio nos faz pensar sobre uma forma de aprendizagem mais global,

qgue néo fique presa ao curriculo. Tal reflexdo é o tema da proxima sec¢éao.

3.2 O ambiente LOGO e o curriculo escolar

Em geral, professores que tém um primeiro contato com ambientes LOGO
podem compartilhar do pensamento de usar o LOGO para ensinar a Matematica do
curriculo, tanto que muitos professores consultavam Papert (1988) com esse

objetivo. Essa ideia € totalmente valida, mas a visdo de Papert vai além:
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Certamente a Tartaruga pode colaborar no ensino do curriculo tradicional,
mas a vejo fundamentalmente como um veiculo para estimular a
aprendizagem piagetiana, que, para mim, é aprender sem curriculo.
(PAPERT, 1988, p. 49)

Essa ideia de “libertacdo do curriculo” pode ser sufocada por algo maior, pois
se torna muito dificil de ser aplicada no atual sistema educacional, que visa a
aprovacdo em concursos (para cargos publicos, vestibulares, ENEM, etc.). Com
isso, 0s estudantes sdo rotulados como aptos ou néo aptos para tal ciéncia, sendo a
Matematica a principal vila dessa histéria. E o que pode determinar se um individuo
é dito “bom” ou ndo em Matematica ou Geografia? Existe alguma fundamentagéo

para isso? Segundo Papert (1988):

A verdadeira questao, pode-se dizer, € se podemos inventar o “automoével
educacional’. Uma vez que essa questdo ndo tem sido abordada pela
psicologia educacional, devemos concluir que as bases ‘cientificas’ que
fundamentam as crengas sobre aptidées s&o realmente muito fracas. Mas
essas crencas estdo sendo institucionalizadas nas escolas, nos sistemas de
testes e nos critérios de exames vestibulares, e, consequentemente, suas
bases sociais estdo tdo firmes como estdo enfraquecidas suas bases
cientificas. (p. 65)

Discutamos, em particular, sobre a Matematica. Em muitos casos, a falta de
aptiddo em Matematica pode ser confundida com ndo saber se expressar em
Matematica, o que nédo é trivial. Em vista de um aluno que demonstra dificuldade
com a Matematica, ndo podemos afirmar que ele ndo possui aptiddo para esta
ciéncia, pois podemos ser surpreendidos ao possibilitarmos a este aluno o contato
com um ambiente no qual ele construa o0 seu pensamento matematico. Nesse
sentido, o ambiente LOGO mostra-se como uma possivel solu¢do, pois cria um
“‘micromundo”, que Papert chama de “Matelandia”, onde é possivel “participar de
uma conversagao matematica” (PAPERT, 1988, p. 69), visto que a linguagem da

Tartaruga aproxima a linguagem dos estudantes da linguagem matematica.

Uma possibilidade de conciliar aprendizagem e resultados cobrados pelo
sistema educacional e pela sociedade € criar um “meio termo” entre essas duas
formas de ensino e aprendizagem, pois “um esforgo deliberado faz-se necessario
para levar as criangas conhecimentos que nao foram planejados para elas”

(PAPERT, 1994, p. 159). Afinal, quem suspeitaria que criangas podem programar?
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Um cético pode pensar que o LOGO nédo poderia ser estendido para a Educacgéo
Especial, mas Papert comprovou o contrario: “vi criangas em classes de ‘educacéo
especial’ utiliza-lo militantemente para afirmar sua identidade real contra a

classificacdo que a Escola faz delas como incompetentes” (1994, p. 188).

Tal mudanca se daria através da ampliacdo da carga horéaria dos estudantes
nas escolas, onde eles poderiam ter aulas do curriculo tradicional e aprender a

programar com o LOGO na disciplina “Cibernética para criancas”, na qual:

[...] a gama de comportamentos que pode ser representada sera muito
maior; o relacionamento afetivo dos estudantes com este trabalho sera mais
intimo; e a epistemologia subjacente sera mais leve e mais pluralistica.
(PAPERT, 1994, p. 160)

Sempre que se pensa em fazer alteracdes na Escola, uma parcela muito
importante que influencia na aprendizagem de uma criangca € composta pelos pais.
Creio, assim como Papert, que a utilizagdo do LOGO, por mais modesta que seja,

agradaria aos pais, pois:

Associar Matematica com computadores tem uma chance muito maior de
provocar respostas positivas do que associa-la a uma coisa esotérica
desconhecida chamada teoria dos conjuntos. Uma reagéo tipica de um pai
serd muito mais positiva a uma criangca que em casa dizendo ‘Eu estudei
Matematica com computadores’ do que ‘Nés estudamos teoria dos
conjuntos em Matematica’. [...] Os pais estdo dispostos a ouvir. Eles
também estdo predispostos a acreditar que aprender sobre computadores
leva a aprender sobre Matematica, pois esta bem estabelecido na mente
publica que os computadores sdo ‘matematicos’. As pessoas poderiam nao
saber muito bem o que isso significa, mas é o suficiente para estabelecer
uma atitude positiva & Matematica através da conexdo da disciplina com os
computadores. (PAPERT, 1994, p. 192 e 193)

Vamos, a seguir, abordar alguns beneficios mais especificos que o LOGO

pode proporcionar.
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3.3 Potencialidades do ambiente LOGO

O que torna o ambiente LOGO tdo diferenciado dos demais programas
disponiveis na atualidade? O primeiro ponto positivo é a possibilidade de
programacao, contrapondo a ideia de ter tudo pronto diante de uma tela e “apenas”
ser guiado pelo computador ou interagir com ele. Tomemos, como exemplo, uma
crianga construindo a nocédo de circulo. No GeoGebra, um software gratuito que alia
Algebra & Geometria Dinamica, para desenhar um circulo, basta selecionar o botao
com as opgdes para um circulo e determinar seu centro e seu raio, através de uma
medida determinada ou de um ponto pertencente a ela. No LOGO, o usuario pode
programar a Tartaruga para desenhar um circulo, tarefa para a qual ele precisara
pensar sobre o circulo. Sendo assim, embora o0 GeoGebra possua um excelente
potencial para outras atividades envolvendo circulos e demais figuras geométricas, o
LOGO mostra-se eficaz, nesse caso, por proporcionar uma construcéo intuitiva do

circulo.

Mudemos, entdo, a pergunta: Sob o ponto de vista do processo de
aprendizagem, quais as vantagens do LOGO frente a outras linguagens de
programacao? Analisemos, portanto, os potenciais dessa ferramenta.

3.3.1 Geometria da Tartaruga

Nas palavras de Papert (1988), a Geometria da Tartaruga € uma matematica
feita para aprender. Nao esta resumida a um conjunto de relacdes e propriedades. O
estudante, no processo de execucdo—verificacdo—reflexdo—»execucdo, pode
construir um universo de “leis geométricas”, dando sentido a ele, e/ou construir
outros. Pode haver pessoas que digam que deixar criangas “brincando” no LOGO
ndo produz conhecimento matematico. Estardo certas caso se refiram ao

conhecimento matematico escolar, mas:

A geometria da Tartaruga foi elaborada com o objetivo de servir as criangas.
Seu critério fundamental foi ser apropriavel. E claro que ela deveria ter
conteldo matematico sdélido, mas veremos que ‘apropriabilidade’ e
pensamento matematico sélido ndo sdo, de maneira alguma, incompativeis.
(PAPERT, 1988, p. 79)
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7

O primeiro diferencial da geometria da Tartaruga é, como ja citado, a
existéncia de um ponto orientado que pode ser comandado. Outro ponto
fundamental € que com ela a aprendizagem ¢é “sinténica”, isto €, possui “ideias que
sejam aceitaveis ao ego”’ e “ajuda a aprender outras coisas porque encoraja 0 uso
consciente e deliberado de estratégias matéticas e de resolugdo de problemas”
(PAPERT, 1988, p. 87 e 88), pois o estudante se vé com um problema que nao sabe

resolver de imediato, mas pode relaciona-lo com outro que ja sabe resolver.

Para ilustrar essa ideia, pensemos em como desenhar um circulo apenas com
os comandos basicos do LOGO. Num primeiro momento, pode parecer estranho
tracar um circulo deslocando-se para frente ou para tras e fazendo rotagcdes. Como
resolver isso? Mais uma vez: “brinque de Tartaruga” Se eu sou a Tartaruga, como
faco para andar em circulo? Basta dar um passo e girar um pouco, dar outro, girar
de novo e assim por diante, quantas vezes forem necessérias. Ja resolvermos um
problema semelhante ao original: como se anda em circulo. Basta utilizar a
linguagem da Tartaruga para expressar esse andar. Papert afirma que muitos

estudantes chegam a seguinte programacéo: REPITA 360 [PF 1 PD 1].

Este exemplo de construcdo de circulo permite fazer uma ligacdo a ideia
fundamental do Céalculo Diferencial: ao desenhar um circulo no LOGO usando
repetidamente os comandos PF e PD, estamos concluindo que um circulo pode ser
considerado como um poligono com lados infinitamente pequenos, isto €, tendendo

a Zero.

Podemos perceber, entdo, que a geometria da Tartaruga:

possibilita uma unido entre as Geometrias Classicas, a partir de um novo
modo de pensar nas mensuracdes necessarias, relacionando grandezas
numéricas e algébricas e explicitando as relagdes gerais e invariantes de
cada classe de objetos construidos. (HOFFMANN, 2006, p. 101 e 105)

3.3.2 Introducéo da nogao de variavel

Quando um adulto ou até mesmo um estudante ouve a palavra “variavel”, a
tendéncia na maioria das vezes € pensar automaticamente em X. E o que significa
este x? Muitos podem responder: “algo que ndo sabemos”. Embora esteja correto,

existe mais nesse “algo desconhecido”.
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Tomemos como exemplo a construgdo de um quadrado de lado 100. Isto
pode ser feito com REPITA 4 [PF 100 PD 90]. Se quiséssemos que o lado medisse
150, o que mudaria na programacao? Visto que o comando que traca o lado do
quadrado é o PF, basta trocar 100 por 150: REPITA 4 [PF 150 PD 90]. E se a
medida do lado for qualquer outra? Agora temos algo desconhecido. Um aspecto
positivo do LOGO ¢ a possibilidade de usarmos qualquer palavra relacionada ao que
€ desconhecido para inserir no lugar de uma variavel, que no ambiente LOGO é

chamada de entrada. Recapitulando, tinhamos o seguinte procedimento:

aprenda QUADRADO
REPITA 4 [PF 100 PD 90]
fim

Introduzindo a entrada LADO para representar o lado do quadrado, além de
colocéa-la no lugar da medida desconhecida, precisamos colocar ao lado do nome do

procedimento, antecedida de dois pontos®’, como o procedimento abaixo:

aprenda QUADRADO :LADO
REPITA 4 [PF :LADO PD 90]
fim

Executando QUADRADO 240, a Tartaruga desenhard um quadrado cujo lado
mede 240. Nesse exemplo, temos uma situacdo onde o surgimento de uma variavel
foi necessario, diferentemente dos problemas tradicionais da forma “encontre o valor
de x”. Outra maneira de aparecer uma variavel, porém de forma mais significativa, &

em problemas como o discutido a seguir.

3.3.3 Recursao

Consideremos o problema de desenhar uma espiral quadrada (PAPERT,
1988, p. 94).

YEa linguagem da Tartaruga: ela reconhece como entrada uma letra ou palavra antecedida por dois
pontos.
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Figura 7: Espiral quadrada

Primeiro problema: como andar em espiral? Para tal, uma pessoa poderia dar
um passo, virar 90° para direita, dar um passo maior, virar 90° para direita, dar um
passo maior ainda, e assim por diante, aumentando 0 ndmero de passos
gradativamente. Papert sugere comegar com um programa para dar o primeiro

passo*® (variavel) e virar:

aprenda UMPASSO :DISTANCIA
PF :DISTANCIA

PD 90

fim

Sabendo que a Tartaruga deve seguir com a sequéncia ciclica
anda—vira—»anda, aumentando a distancia percorrida, basta repetir UMPASSO
varias vezes, aumentando a cada vez o valor para a entrada DISTANCIA. Papert
apresenta a seguinte programacao (PAPERT, 1988, p. 96):

aprenda ESPIRAL :DISTANCIA
PF :DISTANCIA

PD 90

ESPIRAL :DISTANCIA+5

fim

Temos um programa que chama a ele mesmo, apenas mudando o valor da
distancia para 5 unidades a mais. Para visualizar melhor a sequéncia de passos

presente nesta programacdo, facamos um fluxograma do programa ESPIRAL

18 Papert escreveu o nome do programa como UM PASSO, duas palavras separadas. No

SuperLOGO e no xLOGO, néo pode haver essa separacao, pois a Tartaruga interpreta cada palavra
como um procedimento.
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observando o que a Tartaruga entende quando executamos, por exemplo, o
comando ESPIRAL 100.

ESPIRAL 100
PF 100
PD 90
ESPIRAL 105— ESPIRAL 105
fim PF 105
PD 90
ESPIRAL 110 — ESPIRAL 110
fim PF 110
PD 90
ESPIRAL 115 ——» ...
fim

Assim, a sequéncia de comandos seguida pela Tartaruga é:

PF 100 PD 90 PF 105 PD 90 PF 110 PD 90 PF 115 PD 90 PF 120 PD 90 ...

»19

Observe que temos um processo “infinito””, chamado recursdo. Qual € a

reacdo de uma crianca frente a um programa recursivo? Sobre isso, Papert (1988)

afirma que:

De todas as ideias que apresentei as criancas, a recursdo se destacou
como uma ideia capaz de provocar uma resposta entusiastica. Acho que
isso acontece em parte porque a ideia de continuar indefinidamente toca
fundo nas fantasias de qualquer crianga e também porque a recursao tem
suas raizes na cultura popular. H4, por exemplo, a charada da recursao: ‘Se
vocé tem dois desejos, qual € o segundo?’ (mais dois desejos.) Ha,
também, a figura sugestiva de um rétulo, que na verdade € um desenho de
si mesmo. Oferecendo as criangas oportunidades de brincar com o infinito,
0 conjunto de ideias representadas pelo procedimento ESPIRAL, as pbe em
contato com algo como ‘o que significa ser um matematico?’. (p. 97)

Vamos, porém, voar um pouco mais alto. Com a ideia da recurséao, € possivel
entrar no mundo dos fractais, afinal a natureza esta repleta de fractais. Caso diga
que este tema é muito complexo para criangas, pense o seguinte: se a possibilidade
de desenhar espirais de diferentes formas chamou a atencao das criangas, imagine

o efeito causado em poder programar a Tartaruga para representar estruturas de

19 Cabe destacar gue uma programag¢do nao € um processo infinito, pois necessita de uma condicao
de parada. Para que a Tartaruga pare de executar o procedimento, no SuperLOGO clique no botéo
“Parar”, e no xLOGO, no botio “Pare”.
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seres vivos na tela do computador. A curiosidade e o desejo de fazé-lo podem
romper com a barreira do desafio. Isso aproximaria os estudantes ndo apenas do
“ser matematico” como da ciéncia como um todo. De acordo com Papert (1994), “o
que atrairia milhdes a Ciéncia, contudo, seria oferecer-lhes oportunidades mais
amplas de se apropriarem dela de uma forma pessoal” (p. 183) e “agucar a hipotese
leva a novos desenvolvimentos. Isso € muito semelhante a ‘ciéncia’. Isso é muito

dessemelhante a ‘ciéncia escolar” (p. 115).

A oportunidade para a fantasia abre a porta para um sentimento de
intimidade com o trabalho e proporciona um vislumbre de como o lado
emocional de relacionamento das criangas e a tecnologia poderia ser muito
diferente do que o que é na tradicional Escola. A fantasia sempre foi
encorajada em boas aulas de escrita criativa e em aulas de arte. Exclui-la
da ciéncia é uma negligéncia tola de uma oportunidade para desenvolver
vinculacao entre criancas e ciéncia. (p. 161)

3.3.4 Micromundo da Tartaruga newtoniana

Assim como muitos matematicos, sou uma apreciadora da Fisica, ciéncia
muito proxima a Matematica. Facamos, agora, uma reflexdo: como a Fisica é
ensinada na Escola? Podemos dizer que, no Brasil, a maioria dos estudantes de fato
aprende as Leis de Newton? Embora tendo o conhecimento da possibilidade de
programar a Tartaruga para executar um movimento que possa ser acompanhado
passo a passo, ha pouco tempo percebi a relacdo entre este tipo de programacéo e
a aprendizagem de Fisica. Apesar deste trabalho referir-se, especificamente, a
aprendizagem de Matemadtica, creio que seja valido incluir uma breve discussao
sobre aprendizagem da Fisica basica, que, na maioria das escolas, comeca a ser

ensinada no nono ano do Ensino Fundamental.

Papert “denunciava que as escolas ensinam o movimento newtoniano por
meio de manipulacdo de equacdes, em vez de manipulacdo dos proprios objetos
newtonianos” (SANTOS, 2012, p. 1). Como solucdo para este impasse, sugere a
criagdo de um micromundo semelhante ao LOGO no qual seja possivel dar a
Tartaruga os comandos FIXEVELOCIDADE - com o qual ela movimenta-se na tela
com uma velocidade determinada pelo usuario — e MUDEVELOCIDADE - para que
ela altere a velocidade X do movimento para Y, também dadas pelo usuario. Tal

micromundo ja foi criado, é a TATI:
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TATI (The Amiable Textual Interface for Second Life), uma interface textual
amigavel para o Second Life que traduzisse comandos simples,
semelhantes aos do Logo em comandos da LSL (Linden Scripting
Language) que gerassem objetos imbuidos de fisicas alternativas,
semelhantes as tartarugas de Papert (1985) ou, melhor ainda, as ‘Dinatarts’
de diSessa (Abelson; diSessa, 1981). Em vez de ‘tartarugas’ que
obedecessem apenas a comandos geométricos tais como FORWARD,
BACKWARD, RIGHT ou LEFT, TATI criaria objetos de tipos distintos que
entendessem comandos, tais como SETVELOCITY ou CHANGE
VELOCITY. (Papert, 1985, p. 158) e varios outros correspondentes as suas
varias mudancas de estados fisicos (Papert, 1985, p. 156). (SANTOS, 2012,

p. 3)

No SuperLOGO e no xLOGO, néo existem os comandos FIXEVELOCIDADE
e MUDEVELOCIDADE, mas ha um comando que pode ser utilizado para trabalhar
com estes conceitos. Partamos da ideia, presente em varias atividades sobre
Grandezas Inversamente Proporcionais, conteldo ensinado para o sétimo ano do
Ensino Fundamental na maioria das escolas, de que a velocidade de um objeto esta
relacionada ao tempo que este objeto leva para percorrer uma distancia. Para a
Tartaruga, esse tempo pode ser o tempo entre dois comandos PARAFRENTE (ou
PARATRAS). Assim, a velocidade da Tartaruga pode ser controlada pelo comando
ESPERE t, que “provoca uma pausa antes de executar o proximo comando, onde t é

120

o tempo de espera adiado em 1/60 de segundo”™, ou seja, para t = 120, teremos

120/60 = 2 segundos de pausa.

Comecemos por algo simples. Quando pensamos em velocidade, uma das
primeiras coisas que vem a mente € a velocidade com a qual uma pessoa anda (a
pé, de carro, etc.). Criaremos, entdo, o procedimento ANDAR para fazer a Tartaruga
andar, onde seja possivel controlar a velocidade com a qual ela andara e, portanto,
acompanhar o seu deslocamento. Primeiro problema: como n6s andamos? Uma
solucdo € lembrar como fazer os personagens de desenho animado andarem. O
principio é: dar um passo — esperar um curto espaco de tempo — dar um passo.
Como traduzir isso para a linguagem da Tartaruga? Fagamos o programa de forma
que a Tartaruga faca a sequéncia uma vez (utilizaremos 30 passos como unidade
para facilitar a visualizacdo no LOGO, caso contrario, 0 movimento da Tartaruga na

tela seria quase imperceptivel):

%% Fonte: Menu Ajuda do SuperLOGO 3.0.
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aprenda ANDAR
PF 30

ESPERE 60

fim

Assim, ela anda 30 passos e espera 60/60 = 1 segundo. Para fazer a
Tartaruga andar, precisamos de mais passos, isto &, repetir a sequéncia mais vezes,
0 que pode ser feito de, pelo menos, duas formas. Na primeira, vamos utilizar o
comando REPITA:

aprenda ANDAR2
REPITA 10 [PF 30 ESPERE 60]
fim

Vamos diminuir o tamanho do passo e aumentar o nimero de repeticdes:

aprenda ANDAR3
REPITA 30 [PF 10 ESPERE 60]
fim

Uma pergunta interessante: do procedimento ANDAR2 para o procedimento
ANDAR3, houve mudanca de velocidade? Em ambos os procedimentos, a distancia
percorrida € 30x10=300 passos e o intervalo de tempo entre 0s passos é de 60/60=1
segundo. Contudo, o tempo que a Tartaruga leva para percorrer a distancia varia de
30 passos por segundo (ANDAR2) para 10 passos por segundo (ANDAR3).
Consequentemente, a sua velocidade foi alterada. Existe, porém, uma forma mais
eficiente para mudar a velocidade? Lembremos novamente de como andamos: para
aumentar a velocidade, damos passos em intervalos de tempo menores. Assim,
quanto menor for o intervalo de tempo, maior sera a velocidade; e quanto maior for o
intervalo de tempo, menor sera a velocidade. Portanto, 0 ANDAR4 produzira uma

Tartaruga mais rapida, enquanto o ANDARS5, uma Tartaruga mais lenta:

aprenda ANDAR4 aprenda ANDARS
REPITA 30 [PF 10 ESPERE 30] REPITA 30 [PF 10 ESPERE 120]
fim fim
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Para termos mais efeito de movimento, podemos diminuir mais o intervalo de

tempo e o comprimento dos passos:

aprenda ANDARG
REPITA 30 [PF 1 ESPERE 1]
fim

Outra forma de fazer esse procedimento consiste em nao limitar o nimero de
passos que a Tartaruga dara. Podemos fazer isso utilizando a recurséo, assim ela

andard infinitamente, como mostra o procedimento ANDARY:

aprenda ANDAR7
PF 1

ESPERE 1
ANDAR7

fim

E possivel, ainda, generalizar este raciocinio. Conhecendo a relagdo entre
velocidade e tempo, podemos perceber que, para variar a velocidade, devemos
variar o tempo. Entdo, basta introduzir a variavel tempo nos procedimentos

apresentados acima, como mostram os procedimentos ANDAR6 e ANDAR7 a

seqguir:
aprenda ANDARG6 :TEMPO aprenda ANDAR7 :TEMPO
REPITA 30 [PF 1 ESPERE :TEMPOQ] PF 1
fim ESPERE :TEMPO
ANDAR7 :TEMPO
fim

Podemos, ainda, introduzir a aceleracdo. Lembremos-nos do procedimento
para desenhar a espiral quadrada: para aumentar os tamanhos dos lados, no
momento em que o procedimento ESPIRAL chama a ele mesmo, acrescentou-se

uma quantidade a distancia”*. Tomando como base o procedimento ANDAR?,

2 E possivel fazer tal alteragdo no procedimento ANDARS, introduzindo o comando ATRIBUA, que
permite alterar gradativamente o valor de uma entrada. Uma possibilidade é REPITA 30 [PF 1
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podemos usar a mesma ideia para alterar a velocidade, basta acrescentar ou retirar
unidades do intervalo de tempo, como mostram os procedimentos ANDARS8 e
ANDARS9 a sequir:

aprenda ANDARS8 :TEMPO aprenda ANDARY :TEMPO
PF1 PF1

ESPERE :TEMPO ESPERE :TEMPO
ANDARS :TEMPO+1 ANDAR9 :TEMPO-1

fim fim

Assim, enquanto que ANDARS8 aumenta o intervalo de tempo (diminuindo a
velocidade), o ANDAR9 o diminui (aumentando a velocidade). O Unico entrave é
gque, como nao existe intervalo de tempo negativo, o ANDAR9 nao provoca
movimento infinito: por exemplo, ao executar ANDAR9 30, a Tartaruga dara 30
passos, pois no 31° passo, o tempo de espera sera de -1, e aparece na tela uma
mensagem de erro, dizendo que o comando ESPERE n&o aceita " -1 " como
parametro de entrada em ANDARO.

Agora, responda: a complexidade deste raciocinio € muito maior do que a da
espiral? N&o seriam iguais? Portanto, se as criancas que Papert assistiu se
entusiasmaram com espirais infinitas, quao extasiadas elas néao ficariam ao ver, ou

melhor, programar uma “corrida de Tartarugas”. Com o comando ESPERE, é

possivel fazer animacdes. Qual estudante ndo se encantaria por esta ideia?

3.4 Algumas Consideragdes sobre o Construcionismo

7

O correto ndo seria Construtivismo, cuja tecla € tdo pressionada nos
ambientes educacionais? N&o é sobre isso que vamos discutir. E Construcionismo
mesmo. Esta palavra foi criada por Papert, mas parece ser desconhecida por muitos

professores, mesmo muito tempo depois.

ESPERE :TEMPO ATRIBUA “TEMPO :TEMPO+1]. Como o objetivo deste trabalho é utilizar apenas
0s comandos basicos, utilizaremos apenas o procedimento ANDAR?7.
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Nos paragrafos que seguem, relatarei uma sequéncia didatica que j& apliquei
em turmas de oitavo ano do Ensino Fundamental, sobre a qual muitos professores
poderdo dizer que se encaixa na visdo construtivista. O tema € a soma dos angulos
internos de um poligono qualquer®®. O professor comeca pela figura de um triangulo
qualquer. Muitos professores optam pela obtencdo da soma dos angulos internos de
um tridngulo a partir da ideia de rasgar os vértices de um tridangulo e junté-los,

formando uma “meia-volta”, que corresponde a um angulo de 180° (Figura 8).

Figura 8: Obtencdo da soma dos angulos internos de um tridngulo.

Fonte: TROVON; REIS, 2009b, p. 69.

Para chegar a este resultado de outra maneira, o professor parte para uma
estratégia na qual somamos os angulos externos de um triangulo. Para ilustrar esta
ideia, ele utiliza uma situacdo na qual uma barata, que parte do vértice C, caminha
ao longo dos lados do triangulo e, quando chega ao vértice C novamente, gira para
ficar na mesma direcdo de quando iniciou o trajeto (Figura 9). Observe que essa
ideia faz alusdo a constru¢do de um tridngulo no LOGO, apenas com uma barata no

lugar da Tartaruga.

?2 sequeéncia inspirada em TROVON; REIS, 2009, p. 69-71.



Figura 9: Andar sobre um tridngulo.

Fonte: TROVON; REIS, 2009b, p. 70.

Inicia-se o seguinte dialogo:

Aluno A: A barata deu a volta no triangulo!
Professor: Isso mesmo! E... ?
Aluno B: Uma volta “tem” 360°!

Professor: Exato! Vamos analisar o seguinte: quantos giros a barata deu?

Classe: Trés!
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Professor: Qual é a medida do angulo do primeiro giro? (Um breve siléncio.) E se a medida de &

fosse 50°?

Aluno C: Dai, o “de fora” seria 130°, pois 180-50 d& 130.

Professor: Entdo, para achar a medida do angulo externo € s6 fazer 180° menos o &ngulo interno?

Aluno C: E isso mesmo!

Professor: Entédo, quanto mede o angulo do primeiro giro da barata?

Aluno B: Da 180-a! (O professor escreve essa reposta na lousa, ao lado do angulo.)

Professor: Correto! E os outros giros da barata?

Aluno D: Ja sei! O segundo giro é 180-b e o terceiro é 180-&! (O professor as anota na lousa.)

Professor: Perfeito! Agora, vamos recapitular: a barata deu quantos giros?

Classe: Trés!

Professor: Que, juntos, dao a volta completa, que mede ...?
Classe: 360°!

Professor: E, em “matematiqués”, o que significa juntar?

Classe: Somar!
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O professor escreve a seguinte equacéo na lousa e propde sua simplificacao:

(180° — @) + (180° — b) + (180° — ¢) = 360°

Apés alguns instantes, o professor efetua na lousa cada passo da
simplificagéo, juntamente com os estudantes, sempre os questionando sobre o que

deve ser feito e qual o resultado de cada operacéo, obtendo-se o seguinte:

(180° — @) + (180° — b) + (180° — &) = 360°

180° — d + 180° — b + 180° — ¢ = 360°

Professor: O que a Ultima linha nos diz?

Aluno F: Que @ + b + ¢ da 180!

Professor: Sim, mas o que representam a, b e é?

Aluno G: Ah, sédo os angulos “de dentro” do tridngulo!

Professor: E a forma como encontramos esse 180° dependeu das medidas dos angulos a, b e ¢?
Classe: Nao!

Professor: Portanto, sempre que somarmos os angulos internos de um tridngulo, o resultado sera...
Classe: 180°!

Apos algumas atividades nas quais se utiiza a relacdo
a+ b+ ¢ = 180°, o professor parte para outros poligonos, aumentando o nimero de

lados. Parte para o quadrilatero (Figura 10).
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Figura 10: Angulos de um quadrilatero.

Q
g
/ |

Fonte: TROVON; REIS, 2009b, p. 71.

Professor: Qual o objetivo da linha pontilhada?

Aluno C: Dividir a figura em tridngulos?

Professor: E o que ja sabemos sobre os angulos internos de um triangulo?

Classe: Que a soma deles é igual a 180°!

Professor: Entdo, quanto da @ + ¢ + P?

Aluno B: 180°, porque sao angulos de um triangulo!

Professor: Otimo! E quanto da b + d + R?

Aluno F: 180°, porque também sdo angulos de um tridngulo!

Professor: E se somarmos d+ ¢+ P+ b +d + R, ndo estaremos somando todos os angulos do
quadrilatero?

Classe: Sim!

Professor: Entdo...

Aluno A: Da 360°, porque 180+180 d& 360!

Professor: Certo! Entdo, quanto é a soma dos angulos internos de um quadrilatero?
Classe: 360°!

A seguir, o professor aumenta mais o ndmero de lados, chegando a um

pentagono (Figura 11):

Figura 11: Angulos de um pentagono.

Fonte: TROVON; REIS, 2009b, p. 73.
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Aluno C: A soma dos angulos internos de um pentagono €é igual a 540°!

Professor: Como vocé chegou a essa conclusdo?

Aluno C: Porque a figura esta dividida em trés tridngulos, e como “tem” 180° em cada um, 3x180 da
540!

A partir daqui, o professor monta a tabela abaixo na lousa, recapitulando as

conclusdes obtidas até o momento sobre soma de angulos internos de poligonos:

Numero de lados do poligono Soma dos angulos internos do poligono
3 180°
4 360°
5 540°

Professor: E se forem 6 lados?

Alunos B e D: 720°!

Professor: Por qué?

Aluno D: Porque se acrescenta um lado, aparece mais um triangulo, que “tem” 180°, dai é s6 botar
mais 180° no 540° que d& 720°.

Professor: Muito bem! E se forem 15 lados?

Aluno G: Agora, complicou!

O professor acrescenta a informacédo sobre o hexagono, questiona a classe
sobre qual nimero deve ser multiplicado por 180° para obtermos as somas dos

angulos internos e complementa a tabela:

Numero de lados do poligono Soma dos angulos internos do poligono
3 180° = 180x1
4 360° = 180x2
5 540° = 180x3
6 720° = 180x4

Professor: Ha alguma relagéo entre o numero de lados e o niumero que multiplica 180?
Aluno H: E s6 pegar o nimero de lados e tirar 2!

Professor: O que vocés acham?
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Classe: E mesmo, o H tem raz&o!

Professor: Lembram que eu perguntei quanto é a soma dos angulos internos de um poligono de 15
lados?

Aluno G: Agora ficou facil: é so fazer 15-2 que da 13 e multiplicar por 180, que d& ... 2340°!
Professor: Vamos escrever isso? A soma dos angulos internos de um poligono é igual a...

Classe: O ndmero de lados menos 2!

Professor: O que colocamos no lugar do nimero de lados, se ndo sabemos o seu valor?

Aluno E: Ah, coloca x!

Professor: Tudo bem, mas podemos usar uma letra que tenha mais a ver com o0 que é
desconhecido. Que tal n?

Aluno E: Pode ser!

O professor escreve na lousa a relagéo para a soma S dos angulos internos

de um poligono de n lados: S = 180-(n — 2).

Neste dialogo, o que os estudantes de fato construiram? A relagdo S = 180-(n
— 2)? O mais correto ndo seria afirmar que eles foram conduzidos pelo professor a
construir a relacdo? Quem fez os questionamentos? Quem fez as conjecturas que
culminaram na descoberta que S = 180-(n — 2)? Respondendo a essas perguntas,
parece nitido que os estudantes ndo construiram esse conhecimento, eles foram
instruidos pelo professor. Vamos além: o conhecimento adquirido dessa forma faz
mais sentido para o aluno do que se este tivesse encontrado por si mesmo? Creio

que a resposta para a Ultima questao seja nao.

Para descrever uma teoria de aprendizagem que va ao encontro de suas
ideias, Papert (1994) propde o Construcionismo, segundo o qual o estudante
constréi algo de um jeito proprio e que faz sentido para ele, ndo de acordo moldes

estabelecidos ou direcionado por um instrutor.

A palavra instrucionismo visa significar algo muito diferente de pedagogia,
ou arte de ensinar. Ela deve ser lida num nivel mais ideolégico ou
programético como expressando a crenca de que a via para uma melhor
aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instrucdo — se a Escola é
menos que perfeita, entdo sabemos o que fazer: ensinar melhor. O
Construcionismo é uma filosofia de uma familia de filosofias educacionais
que nega esta ‘verdade o6bvia’. Ele n&do coloca em duvida o valor da
instrucdo como tal. Isso seria tolo: mesmo a afirmativa (endossada por
Piaget) de que cada ato de ensino priva a crianca de uma oportunidade
para a descoberta, ndo é um imperativo categorico contra ensinar, mas um
lembrete paradoxalmente expressado para manté-la sob checagem. A
atitude construcionista no ensino ndo €, em absoluto, dispenséavel por ser
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minimalista — a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a
partir do minimo de ensino. (PAPERT, 1994, p. 124-125)

E fato, portanto, que é preciso minimizar a quantidade de instrucdo, o que
implica em uma melhoria na qualidade desta. E o que mais? Como ser um adepto
do Construcionismo? Como proporcionar aulas ou ambientes de aprendizagem

contrucionistas (se € que se pode dizer assim)? Papert (1994) aponta uma direcéo:

Um outro caminho passa por oferecer as criangcas micromundos
verdadeiramente interessantes nos quais elas possam usar a Matematica,
ou pensar sobre ela, ou brincar com ela. Se as criangas realmente desejam
aprender algo e tém a oportunidade de aprender em uso, elas o fazem
mesmo quando o ensino é fraco. Por exemplo, muitos aprendem dificeis
videogames absolutamente sem ensino profissional! (PAPERT, 1994, p.
125)

Vimos que o ambiente LOGO se encaixa nesta descricdo de micromundo.
Afinal, ele oportuniza a estudantes (e professores, por que nédo?) a elaboracdo de

programacdes de um jogo eletrénico, com objetos animados.
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4 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

O matematico, filosofo e psicologo francés Gerard Vergnaud € pesquisador na
area da didatica da matematica e foi discipulo de Piaget (MARTINS, 2012, p. 28).
Embora Vergnaud apresente a Teoria dos Campos Conceituais por meio de
exemplos sobre as diferentes etapas do desenvolvimento cognitivo das estruturas
aditivas e multiplicativas de uma crianca, esta Teoria abrange a resolucdo de

problemas em geral.

Para compreendermos a Teoria dos Campos Conceituais, se faz necessério
refletir sobre alguns termos especificos, visto que estes, para Vergnaud, tém

significados diferentes dos habituais.

Um campo conceitual pode ser entendido como um conjunto de situagdes,
que podem ser analisadas a partir das tarefas cognitivas e dos procedimentos
adotados para tratd-las. Comecemos, entdo, pela ideia de situacdo. Segundo
Vergnaud (1993), o conceito associado a situacdo esta relacionado ao conceito de
tarefa, sendo que “a ideia € que toda situacdo complexa pode ser analisada como
uma combinacédo de tarefas, cuja natureza e dificuldades especificas devem ser bem
conhecidas” (VERGNAUD, 1993, p. 9).

Toda situacdo complexa é uma combinacdo de situacBes elementares, e
ndo se pode contornar a andlise das tarefas cognitivas que podem ser
geradas por elas. [...] A tese subjacente a teoria dos campos conceituais é,
todavia, a de que um bom desempenho didatico baseia-se necessariamente
no conhecimento da dificuldade relativa das tarefas cognitivas, dos

obstaculos habitualmente enfrentados, do repertério de procedimentos
disponiveis e das representagfes possiveis. (VERGNAUD, 1993, p. 17)

Em outras palavras, para resolver uma tarefa, uma alternativa € dividi-la em
subtarefas. Um exemplo simples é o problema de construir a Figura 12 (Capitulo 4)
no ambiente LOGO. Podemos considerar a totalidade do cenario como uma reuniao
de objetos (chdo, casa, arvore, nuvem, sol e flor). Para construi-lo, podemos
elaborar um procedimento para cada um destes objetos e, por fim, refletir em como

combina-las para obter o resultado final.
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Figura 12: Projeto de uma turma de 8° ano.
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Ainda sobre a resolucdo de uma situacéo, Vergnaud (1993, p. 2) apresenta

distintas classes de situacoes:

1. situacdes em que o sujeito dispbe, no seu repertorio, em dado momento
de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das competéncias
necessarias ao tratamento relativamente imediato da situagao;

2. situagbes em que o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necesséarias, o0 que obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a
hesitagfes, a tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou
ao fracasso.

A diferenca entre tais classes esta na quantidade de esquemas utilizados
para a resolucao das situacdes. Na primeira, em suas a¢des dentro de uma mesma
classe de situacdes, o sujeito utiliza-se de um esquema, que se configura como um
comportamento ja automatizado; na segunda, porém, sdo utilizados “varios
esquemas, que podem entrar em competicdo e que, para atingir a meta desejada,

devem ser acomodados, descombinados e recombinados” (ibid).

O desenvolvimento de tais competéncias se da por meio da organizacao das
ideias para solucionar uma dada situagcdo. Durante esta organiza¢do, € como se 0
sujeito montasse um plano de a¢do mental, cujo processo de elaboracdo é chamado

por Vergnaud de esquema. Ele fornece distintas definicdes para esquema:

Chamemos de “esquema” a organizacao invariante do comportamento para
uma classe de situacdes dada. E nos esquemas que se devem pesquisar 0s
conhecimentos-em-acao do sujeito, isto €, 0s elementos cognitivos que
fazem com que a acdo do sujeito seja operatoéria. (VERGNAUD, 1993, p. 2)

Definicdo 2: é formado necessariamente de quatro componentes: um
objetivo, subobjetivo e antecipagbes; regras de acdo, tomada de
informacdes e controle; invariantes operatorias: conceitos em acgdo e
teoremas em ac¢édo; possibilidades de inferéncia em situagcdo” (VERGNAUD,
2009, p. 21)
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Na primeira definicdo, Vergnaud utiliza o termo conhecimentos-em-agéo, que
pode ser vinculado aos termos conceitos-em-acdo e teoremas-em-agcdo. Uma
expressédo mais global para estes termos foi definida por Vergnaud como invariantes
operatérias e podem ser entendidos como o0s conhecimentos contidos nos
esquemas. Vergnaud (1993) apresenta uma divisdo das invariantes operatorias em
trés tipos: (a) invariantes do tipo “proposi¢céo”, como as que podem ser classificadas
como verdadeiras ou falsas, como os teoremas-em-acao; (b) invariantes do tipo
“funcéo proposicional”’, que, embora ndo possam ser identificadas como verdadeiras
ou falsas, sdo indispensaveis a construgcdo das proposi¢cdes, como 0s conceitos-em-
acao; (c) invariantes do tipo “argumento”, podem ser objetos materiais, personagens,

nameros, relacées ou mesmo proposicoes.

A partir da segunda definicdo de Vergnaud (2009), Martins (2012, p. 30)
observa que, em uma classe de situacdes semelhantes, os objetivos e subobjetivos
sao similares, “as tomadas de informacdes e de controle podem ser as mesmas’,
“sao utilizados os mesmos teoremas e conceitos em acao, fazendo adaptacdes e
complementacgdes pertinentes as diferencas entre as situagdes” e as possibilidades
de inferéncia (raciocinios, conclusdes e dedugdes) “permitem que as semelhangas

sejam identificadas e as diferengas observadas e avaliadas”.

A questdo de dar sentido ao conhecimento nos remete ao significado de
conceito, definido por Vergnaud (2009, p. 29) como a unido de trés conjuntos:

Conceito = def (S,I,L)

S conjunto de situac¢des que dao sentido ao conceito

| conjunto de invariantes operatérios que estruturam as formas de
organizacdo da atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados por
essas situacdes

L conjunto das representacdes linguisticas e simbolicas (algébrica,
graficas...) que permitem representar 0s conceitos e suas relagfes, e,
consequentemente, as situagdes e 0s esquemas que elas evocam.

Sendo assim, para compreender um conceito, um sujeito precisa de:
situacbes que permitam atribuicAo de sentido a esse conceito, esquemas que
permitam encontrar as solugdes de tais situacdes e formas de representacao desse
conceito. Cabe notar que o conjunto S é composto por situagbes, ou seja, “a
operacionalidade de um conceito deve ser provada através de situa¢des variadas”

(VERGNAUD, 1993, p. 8), assim como uma situa¢do abrange mais de um conceito.
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Ao longo de seu desenvolvimento cognitivo, a crianga vai acrescentando
novas ideias a um conceito. A estrutura do pensamento sofre modificacées a medida
gque had uma evolucdo das estratégias utilizadas para solucionar uma situacao.
Vergnaud (1996) utiliza como exemplo o conceito de simetria, relatando uma tarefa
proposta a criangas de 8 e 9 anos que consistia em desenhar uma fortaleza (Figura
13), comecando pela sua metade.

Figura 13: Desenho de uma fortaleza simétrica.

Fonte: VERGNAUD, 1996, p. 12.

Nesse contexto, Vergnaud (1996, p. 12) ressalta o problema da “enunciagao
das proposi¢cdes matematicas” por meio de quatro enunciados de diferentes niveis,

relacionados a simetria:

A fortaleza é simétrica.

O tridngulo A’'B’C’ é simétrico ao tridangulo ABC em relagéo a D.
A simetria conserva o comprimento e os angulos.

A simetria é uma isometria.

el N

7

No primeiro enunciado, o termo simétrico € uma caracteristica do objeto
“fortaleza”, ou seja, possui conceitos matematicos que ndo sdo considerados
dificeis. No segundo, simétrico também é um adjetivo, porém mais complexo, pois
apresenta elementos com determinadas posi¢cdes que, se omitidos, tornam o
enunciado sem sentido; afinal, um objeto é simétrico a outro em relagdo a um ponto
ou a uma reta. No terceiro enunciado, simétrico passa a ser considerado como um
objeto que apresenta propriedades. O quarto apresenta a simetria como uma

“subclasse do conjunto das transformagdes” geométricas (VERGNAUD, 1996, p. 13).

Percebemos, portanto, que o conceito de simetria recebe significados mais

elaborados a medida que surgem situa¢cdes mais complexas que requerem Novos
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esquemas. Sendo assim, ao longo da vida, o ser humano galga os degraus de um

mesmo campo conceitual, como a simetria.

Vergnaud toma como premissa que o conhecimento esta organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de
um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e
aprendizagem (1982, p. 40). Campo conceitual &, para ele, um conjunto
informal e heterogéneo de problemas, situagBes, conceitos, relagdes,
estruturas, contelidos e operagfes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢cdo
(ibid.). (MOREIRA, 2002, p. 8)

Com o propésito de articular os conceitos relativos a Teoria dos Campos
Conceituais com a proposta deste trabalho, analisemos uma situacado que utiliza o
ambiente LOGO.

Considere uma crianca com o0 seguinte problema: construir poligonos
regulares no LOGO. Comecemos pelo mais simples: um quadrado. Fixemos 150
para a medida do lado. Supondo que essa crianca ndo tenha conhecimento sobre o
angulo que a Tartaruga deve girar para formar o poligono regular, ela possivelmente
tentara varias programacdes que diferem pelo angulo de rotacdo para tracar o
proximo lado, como por exemplo: PF 150 PD 30 PF 150 (Figura 14a), PF 150 PD 40
PF 150 (Figura 14b) e PF 150 PD 50 PF 150 (Figura 14c).

Figura 14: Busca pelo angulo de rotacdo de um quadrado.
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Apos algumas tentativas, ela provavelmente encontrarda o angulo correto
(90°). Caso tenha construido o conceito de angulo, é possivel que ela elabore um
procedimento para a constru¢cdo do quadrado (Figura 15), a partir do esquema ja

construido:
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PF 150 PD 90
PF 150 PD 90
PF 150 PD 90
PF 150 PD 90

ou

REPITA 4 [PF 150 PD 90]

Figura 15: Quadrado no xLOGO.

4

Em seguida, parte-se para a construcdo de um triangulo equilatero. Na
tentativa de construi-lo, muitas criancas (e adultos) programam REPITA 3 [PF 150
PD 60] e, guando questionadas sobre a razdo da escolha do angulo de 60° como
rotacdo, afirmam que o angulo (interno) do triangulo mede 60° - obtido a partir de
medicao ou da soma dos angulos internos de um triangulo qualquer resultar em 180°
-, estabelecendo uma relacdo com o quadrado, poligono regular no qual os angulos
interno e externo tém a mesma medida. Isso evidencia que o esquema construido
para 0 quadrado ndo da conta desta nova situacdo e, portanto, precisa ser
reestruturado e ampliado. Novamente, se o0 estudante ndo possui conhecimento
sobre angulos externos de poligonos regulares, pode encontrar o angulo externo

(isto é, de rotacao), por meio de sucessivas tentativas.

Vamos nos deter no caso de um estudante que compreendeu o conceito de
angulo externo. Ao refletir sobre como encontrar a medida do angulo externo, apés
algumas deliberacbes — consigo mesmo ou com o professor — a crianca generaliza
gue a medida do angulo externo € igual a 180° menos a medida do angulo interno.

Vemos aqui um teorema-em-acéao.



52

Conforme progredimos para o0s poligonos regulares seguintes, isto €,
aumentamos gradativamente o numero de lados do poligono, surgem algumas
diferencas a serem destacadas. Criancas que cursam 0 quinto ano (ou anterior
talvez) do Ensino Fundamental poderiam utilizar a ideia do angulo interno para
encontrar a medida do angulo externo. Estudantes entre doze e treze anos, que
comecam a ser introduzidos mais enfaticamente na Algebra, podem procurar
relacbes entre os angulos externos de um poligono regular e o niumero de lados
deste, para, assim, elaborar uma relacdo Unica que permita calcular a medida do

angulo externo para qualquer poligono regular (Figura 16).

Figura 16: Angulo central, angulo interno e angulo externo de poligonos regulares.
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Fonte: TROVON; REIS, 2009b, p. 80.

Consideremos um raciocinio mais geral. Sabendo que cada poligono regular
de N lados pode ser dividido em N triAngulos isGsceles congruentes, temos que
a = 360°/N (teorema-em-acdo). Temos que os dois angulos restantes de cada
tridngulo isésceles, adjacentes a sua base, sdo congruentes (conceito-em-acao), e
que, quando somados, resultam no angulo interno b do poligono, isto &, que
d + b = 180° (teorema-em-ac&o). Por outro lado, também temos que b + ¢ = 180°,
pois ¢ e b sdo angulos suplementares (conceito-em-acéo). Logo, ¢ = @ = 360°/N
(teorema-em-acéo). Portanto, uma possivel programacéo para a construcdo de um
poligono regular é:

REPITA :N [PF 150 PD 360/:N]

ou, com a medida do lado variavel,

REPITA :N [PF :LADO PD 360/:N]
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Analisemos as etapas desse raciocinio que se originou em um quadrado e

culminou com a construcéo de um poligono regular de N lados.

Utilizamos o termo situacdo para descrever a tarefa de construir poligonos
regulares no LOGO. Para solucionar esta situacdo, sdo combinadas tarefas
similares, porém menores, a saber, as constru¢cdes de cada poligono (quadrado —
triangulo equilatero — pentagono regular — etc.). Para muitos estudantes, fazer um
quadrado de lado 150 é uma tarefa facil, basta repetir quatro vezes a sequéncia PF
150 PD 90. Pelo fato de, no quadrado, o angulo externo (giro da tat) ser igual ao
angulo interno, muitos estudantes tentam fazer um triangulo equilatero repetindo trés
vezes a sequéncia PF 150 PD 60, ou seja, utilizam um esquema que funcionou para
a construcdo do quadrado. Percebe-se, por esse ponto de vista, que a situacao de
desenhar um quadrado é mais simples do que a situacao de desenhar um triangulo
equilatero. Esta se mostra uma situacao pertencente a segunda classe de Vergnaud
(1993, p. 2), na qual o sujeito ndo dispbe das competéncias necessarias ao
tratamento relativamente imediato da situacdo. Se um estudante que conseguiu
fazer o desenho do quadrado e ndo conseguiu reproduzir o tridngulo equilatero, ndo
podemos dizer que, ao terminar o quadrado, ele construiu 0 esquema necessario
para a situacdo de um poligono regular, pois, caso contrario, ele ndo encontraria
dificuldades para construir o triangulo equilatero e o pentagono regular. Depois de
construido o esquema para a construcdo de poligonos regulares a partir do seu
namero de lados, esta tarefa torna-se uma situacdo pertencente a primeira classe
Vergnaud (1993, p. 2), na qual o sujeito dispde das competéncias necessarias ao

tratamento relativamente imediato da situacao.

7

A todo instante, o estudante é instigado a investigar sobre os passos
seguintes, por meio de questionamentos como “o que fazer?”, “Qual o proximo
passo?”, “O que eu quero que a tat faga?”, etc. Segundo Vergnaud (1996, p. 13), ele
€ levado a “fazer raciocinios sob condi¢ao: ‘se assim eu faco isso, se assado, eu

"

fago aquilo”. Dessa forma, o estudante esta construindo e combinando esquemas
para resolver uma situacédo. Nesse momento, surge a dificuldade em se expressar. A
capacidade de “explicitar esses raciocinios sob condicdo” ndo € tdo elementar,
inclusive para os professores (VERGNAUD, 1996, p. 13). Sob essa perspectiva, a

linguagem da Tartaruga configura-se como uma possibilidade, pois os comandos
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bésicos dados a Tartaruga fazem referéncia a movimentos corporais e “¢ com o
nosso corpo que pensamos” (VERGNAUD, 1996, p. 11).

Outro ponto: os conceitos matematicos envolvidos na construcdo dos
poligonos regulares. Sao eles: angulos suplementares, angulo central, angulo
interno e angulo externo de um poligono regular, medida do éngulo de uma volta
completa (360°), igualdade de angulos adjacentes a base de um triangulo isésceles,
soma dos angulos internos de um triangulo qualquer. Todos estes conceitos, no
LOGO, satisfazem a ideia de conceito sistematizada por Vergnaud (2009, p. 29)

como a uniéo (S,l,L).

A compreensdo de um conceito, portanto, esté relacionada com a construgéo
do conhecimento. Pensemos no raciocinio algébrico da programacdo para um
namero N de lados. Vergnaud (1996, p. 15) afirma que “nds temos a impresséao, na
algebra, de que tudo é explicito. Isso ndo é verdade”. Esta constatagcao da forga a
compreensao dos conceitos, pois provavelmente tornara o raciocinio algébrico mais

acessivel.

Percebe-se que, nos diferentes estagios do desenvolvimento cognitivo (tendo
ou ndo conhecimento de angulo ou de Algebra), o problema era o mesmo: construir
poligonos regulares. A diferenga em cada uma dessas etapas foi o conjunto de
conceitos utilizados. Em cada etapa, novos conceitos surgem. Estamos falando de

um mesmo campo conceitual: a&ngulos de poligonos regulares.

Sendo assim, com o passar do tempo, cada individuo percorre um caminho
em cada campo conceitual, que se torna cada vez mais repleto de situacbes que

requerem esguemas e respectivas representacdes mais complexas.
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5 COORDENADAS E ANGULOS

Dentre os tépicos de Matematica que podem ser contemplados pelo LOGO,
os temas relacionados a Coordenadas Cartesianas de um Ponto e Angulos s&o
fundamentais, visto que os comandos basicos se referem aos movimentos que a
Tartaruga executa a fim de se deslocar na tela, indo para frente ou para tras
(mudanca da sua posicdo no plano cartesiano) e para direita ou para esquerda

(fazendo rotagbes em torno de si mesma).

Analisemos brevemente algumas formas de abordagem desses topicos na
Escola. Tomemos como base o livro adotado na experiéncia didatica deste trabalho
(TROVON; REIS, 2009a). Cabe ressaltar que as consideracdes a seguir irdo além
dos propositos da referida experiéncia didatica, ou seja, que as programacdes feitas
pelos estudantes durante as oficinas tinham por objetivo proporcionar um ambiente
no qual surjam situacdes que requerem a aplicacao dos conteudos vistos em sala de
aula, possibilitando que estes se tornem conceitos (VERGNAUD, 1993, p. 8; 2009,
p. 29). Este, portanto, seria o ponto de partida para a elaboracdo de programacdes

mais complexas, a serem feitas em futuras oficinas.

5.1 Abordagem de Coordenadas Cartesianas de um Ponto

Alguns livros didaticos seguem a sequéncia proposta por Trovon e Reis
(2009a) de, ao apresentar o estudo das coordenadas cartesianas de um ponto no
Ensino Fundamental, deter-se na localizacdo de um ponto. Conforme mencionado
no Capitulo 4, para introduzir o conceito de plano cartesiano, os autores utilizam a
ideia da localizacdo de um ponto em um mapa e, em seguida, de uma mosca se

movendo no teto.

Embora sejam propostos diversos exercicios sobre o tema, muitos deles
limitam-se a determinar as coordenas cartesianas de um dado ponto ou representar
no plano cartesiano um ponto dadas as suas coordenadas. Sao apresentadas trés
situacdes distintas em que séo utilizadas coordenadas cartesianas: a representacao

dos gréficos de funcdes da formay = x * A, onde a operacao * poderia ser +, - , x ou



56

+; a representacao de figuras no plano a partir das coordenadas de seus vértices,
como as atividades da segunda oficina; e a construcéo da reflexdo de uma figura em

relacdo aos eixos coordenados, como a atividade da Figura 17.

Figura 17: Obtencéao do reflexo de uma figura a partir das coordenadas cartesianas.

Determine as coordenadas dos vértices da ¢
figura que representa a refle ja figura *— o 16 ———9
ao | » 0 eixo do y. (Dica: Dtilize a 5 ¢ !
malha quadriculada ao lado.) |
4 !
o 3 »
2 |
® * |1 &——2P

- X

5 4 3 2 ~1 ¥, & & & K

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 185.

A respeito da construcdo de transformacdes geométricas de figuras, podemos
programar a Tartaruga para tais transformagdes. Talvez muitos professores pensem
que, para isso, ja existem softwares como o GeoGebra, que contém menus para a
construcdo das transformacfes a partir de determinados elementos. Do ponto de
vista da aprendizagem dos conceitos presentes nas transformacfes, ha uma
desvantagem do GeoGebra em relacdo ao LOGO: enquanto que o primeiro fornece
a transformacé&o pronta, no segundo o estudante precisa pensar sobre qual o efeito
de determinada transformacdo sobre uma figura. Por exemplo, na Figura 34, para
identificar as coordenadas cartesianas dos veértices da reflexdo, é necessario
lembrar constantemente que o eixo de simetria € a mediatriz do segmento cujas
extremidades sdo o ponto da figura original e sua reflexdo. Assim, a reflexado seria
construida — sob a perspectiva do Construcionismo —, e ndo obtida a partir de alguns

cliques.

Em todas essas situagOes, as coordenadas cartesianas de um ponto sao
vistas como a localizac&o deste. Com o LOGO, porém, por ser possivel movimentar
um ponto (isto é, a Tartaruga), as coordenadas cartesianas podem ser vistas como

um destino, um lugar para onde desejamos mandar a Tartaruga com o objetivo de
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tracar uma trajetéria®®. Assim, identificar as coordenadas cartesianas de um ponto é
a tarefa menos relevante, ao contrario dos exercicios de varios livros didaticos. A
guestao torna-se mais instigante pelo fato de encontrar uma utilidade para essas
coordenadas, ou seja, pensar sobre o que devemos fazer com essa informacéo para

solucionar um problema.

5.2 Abordagem de Angulos

Proponho um teste: questione algumas pessoas sobre o0 que elas entendem
por angulo. Possivelmente, muitas dardo a mesma resposta que ouco por varias
vezes: “é a abertura entre duas retas”, se referindo ao arco que liga duas retas
(Figura 18a). Alguns autores, como Dolce (2005, p. 20), definem angulo como sendo
“a reunidao de duas semirretas de uma mesma origem, nao contidas numa mesma
reta” (Figura 18b) e interior do angulo como a regido compreendida entre essas
semirretas (Figura 18c). No entanto, ap6s fornecer tal definicdo de angulo, em
referéncias feitas a angulos, Dolce (2005) utiliza a ideia de interior de angulo, isto &,
a partir de certo momento, considera-se como angulo a definicdo dada a interior do

angulo (Figura 18c).

Figura 18: Nocgéo e definicdo de angulo.

(@) (b) (c) (d)

Embora alguns autores como Trovon e Reis (2009a) e Netto (1998), ao

apresentar uma definicAo de angulo, utilizem ilustragbes que mesclam as duas
nogdes, como a Figura 18d, o estudo sobre Angulos fica restrito, muitas vezes, a

identificacdo dos elementos (lados e vértice), a medicdo de angulos com auxilio de

% |sto também ¢é possivel com outros softwares, como por exemplo, o GeoGebra, no qual tal
deslocamento pode ser descrito por um vetor. A possibilidade de manipular uma Tartaruga que se
movimenta no plano, no entanto, possui um aspecto ludico.
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um transferidor e ao célculo da medida de alguns angulos, dadas algumas
informacdes. Por exemplo, na Figura 19a, é proposta a medicdo do angulo AOB e o
célculo da medida de BOC; na Figura 19b, é solicitado o célculo do valor de x

sabendo que a soma dos angulos é igual a 80°.

Figura 19: Atividades envolvendo medida e calculo de &ngulos.

- —

A 0

(@) (b)
Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 92. Fonte: NETTO, 1998, p. 140.

A

E perceptivel que as duas situagdes acima néo se classificam como aplicacéo
do conceito de angulo. No tocante a aplicacdo, alguns professores propdem a
construcéo e utilizacdo de um teodolito para medir angulos. Porém, fica a questdo: O
que se faz com essas medidas? Quais as utilidades praticas em saber a medida de
um angulo? Como exemplo, podemos citar o calculo de medidas utilizando razdes
trigonométricas no 9° ano do Ensino Fundamental®®. Visando uma aplicacéo
imediata do conceito de angulo no 7° ano, Trovon e Reis (2009a, p. 90-93)
apresentam trés situacdes envolvendo angulos. Sera dada énfase a duas destas,

pois a outra consiste apenas em medir angulos presentes em um raio X facial.

A primeira situagdo apresenta um trajeto feito por animal numa floresta, dando

as orientacdes por escrito (Figura 20). Propde-se a descricdo de outro trajeto.

% http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/construindo-um-teodolito.htm. (Acesso em

03/06/13)
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Figura 20: Atividade sobre descri¢do de trajetos.
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Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 93.

A segunda situacao refere-se aos angulos de incidéncia e de reflexdo entre a

trajetéria de uma bola de bilhar e a mesa (Figura 21), e, dada a informacgéo que, se a

bola ndo rodopiar, esses angulos sdo iguais, questiona-se se a bola 4 caird na

cacapa do canto inferior direito. Este problema foi proposto em uma das avaliagdes,

na qual pouco mais da metade dos estudantes responderam corretamente.

Figura 21: Angulos de incidéncia e de reflexdo da trajetéria de uma bola de bilhar.

-

Estes dois
angulos sao
iguais

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 90.

Em ambas as situagOes, percebe-se a utilidade do LOGO. Na primeira, um

angulo pode ser visto como uma rotagdo necessaria para tragar uma trajetoria. A

atividade consiste em descrever esta trajetoria. No LOGO, porém, é possivel fazer o

oposto, isto é, dada a descricéo, tracar a trajetoria, utilizando apenas os comandos

basicos. Cada passo da trajetoria € acompanhado pelo estudante na tela, permitindo
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uma divisdo da resolugcao do problema em subtarefas: como e quanto girar — sentido
e medida do angulo — e como e quanto andar — direcdo e nimero de passos.

Na segunda situacdo, o conhecimento da igualdade entre os angulos de
incidéncia e reflexdo permitem a construcdo no LOGO da trajetéria de uma bola de
bilhar, também a partir dos comandos basicos, incluindo os referentes a
coordenadas cartesianas para limitar a trajetéria da bola. Além disso, € possivel

utilizar o comando ESPERE para provocar um efeito animado no movimento.

Com respeito a atividades similares a situacdo da Figura 19a, o simples
calculo de um angulo adjacente a outro conhecido (por meio de medi¢cdo ou de
informagédo do problema) pode parecer sem sentido para um estudante, visto que
esta ndo é uma situacdo que atribua um sentido ao conceito (VERGNAUD, 1993, p.
8; 2009, p. 29). Em outras palavras, para que precisamos calcular a medida de
BOC? O LOGO, porém, proporciona uma aplicabilidade: podemos usar a ideia de
angulo suplementar para construir um poligono, como nas atividades que foram

propostas na segunda oficina, apresentadas a seguir.
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6 A EXPERIENCIA DIDATICA

Como mencionado no Capitulo 2, Papert (1988) defende a potencialidade do
LOGO para a aprendizagem, ndo apenas de Mateméatica. Em virtude disso, surgiu a
ideia de utilizd-lo como ferramenta de apoio para a compreensao de contetdos de
Matematica em sala de aula, especificamente a Geometria, que demonstra ser uma

das areas nas quais o LOGO possui maior aplicabilidade.

O objetivo da sequéncia didatica apresentada neste trabalho é procurar
respostas a seguinte questdo: Como a utilizacdo do ambiente LOGO auxilia na
aprendizagem dos conceitos de Angulos e Coordenadas, estudados durante o

Ensino Fundamental?

Embora as ideias de Papert (1988, p. 49) sobre o propésito da utilizacdo do
LOGO na Escola sejam muito mais amplas, na experiéncia docente que constituiu o
objeto de pesquisa do presente trabalho optou-se pela utilizagdo do LOGO para
auxiliar na aprendizagem da Matematica do curriculo, visto a escassez de tempo
extraclasse disponivel para a realizacdo de um projeto que contemplasse a

N »25

implementagcdo de uma disciplina semelhante a “Cibernética para criangas
(PAPERT, 1994, p. 160).

O objetivo inicial da proposta era utilizar o ambiente LOGO com a finalidade
de construir figuras geométricas que envolvessem 0s contelddos matematicos
estudados em sala de aula por estudantes de oitavo e nono anos do Ensino
Fundamental da Escola Adventista de Cachoeirinha, RS. Ou seja, a medida que
conceitos e propriedades eram descobertos em sala de aula, os estudantes os
utilizariam para elaborar procedimentos no LOGO para construir algumas figuras
geométricas. Assim, os estudantes estariam inseridos em um ambiente no qual os
conhecimentos de sala de aula seriam aplicados, isto é, os conhecimentos poderiam
ser transformados em conceitos (VERGNAUD, 1993, p. 8; 2009, p. 29). Por esta
razdo, visitas ao nucleo de informatica seriam essenciais. Tais visitas seriam

semanais, de duas horas-aula cada.

2 Expresséo utilizada por Papert para uma disciplina escolar cujo objetivo seria aprender a programar
com o LOGO.
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Neste momento, um problema surgiu: o nucleo de informética estava em
obras. Quando este se tornou disponivel, enfrentamos outro impasse: a
infraestrutura oferecida pela escola. Os computadores do nucleo de informatica ndo
possuem disco rigido, pois sdo conectados via internet ao servidor da escola, que é
administrado pelo 6rgdo mantenedor da escola. Por isso, ndo é permitido, por parte
da escola, a instalagéo de softwares. Em vista dessa situagc&o, encontramos como
alternativa a utilizacdo de uma versdo executavel do LOGO, o xLOGO, que nédo
requer instalacdo, apenas que se tenha Java instalado na méaquina. Novamente,
tinha-se outro obstaculo: por uma questdo de seguranca (prevencao de virus e
hackers), os computadores ndo possuiam Java. Como ultima opc¢éo, foi necessario
improvisar outro nucleo de informatica, utilizando notebooks cedidos por outros
professores para realizar as atividades do LOGO (Figura 22), denominadas de
oficinas LOGO.

Figura 22: Utilizacdo de notebooks para as atividades no LOGO.

e

Durante a busca para o impasse do nucleo de informatica, o estudo dos
topicos de Geometria havia encerrado nas turmas de oitavo e nono anos, enquanto
que teria inicio nas classes do sétimo ano. Como o tempo era escasso, optamos por
realizar as atividades com o LOGO no contra-turno. O projeto de utilizagdo do LOGO
foi exposto para os estudantes das duas turmas do sétimo ano, esclarecendo que a

participacéo era voluntaria. Assim, ndo houve uma selecéo de estudantes.
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A descricdo da experiéncia didatica sera dividida em trés subsecles: a
apresentacdo, a discussao e analise das atividades propostas e a percepcdo dos

alunos sobre a linguagem LOGO.

6.1 Apresentacdo da sequéncia

A sequéncia didética foi organizada conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Organizagdo da sequéncia didatica

Aula N° de horas-aula Conteldo

1 Coordenadas cartesianas

Coordenadas cartesianas — plano cartesiano

Funcéo (relagcéo das variaveis x e y) e representacao
grafica

Atividades no LOGO sobre coordenadas cartesianas

Definicdo de &ngulo

Definicdo de &ngulo

Medicdo de angulos - Utilizacdo de transferidor

N[OOI~ W (NP
NININIFIN N (N

Atividades no LOGO sobre Angulos

A seguir, serdo relatadas as aulas, bem como seus objetivos. Para a
abordagem dos conteldos e atividades referentes as aulas tedricas, foi utilizado o
livro didatico adotado pela escola (TROVON; REIS, 2009a).

Aulas 1 e 2-09 e 10/10/2012 (3 horas-aula)

by

Estas aulas foram destinadas a introducdo da nocdo de coordenadas
cartesianas de um ponto. Utilizou-se a ideia da localizagdo de pontos em um mapa
(Figura 23), dada pela informacédo de dois numeros: o primeiro referente a posicéo
horizontal (Avenida) e o segundo, a posicao vertical (Rua). Tais pares de numeros
sao as coordenadas do ponto. Como o contexto utilizado como motivagéo envolveu
mapas, neste momento ndo foram abordadas coordenadas envolvendo numeros

negativos.
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Figura 23: Localiza¢é@o de pontos em um mapa.
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Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 174.

Em seguida, partiu-se para a apresentacdo de exemplos de localizacdo de
pontos a partir de suas coordenadas. Por exemplo, para representar o ponto (3, 4),
anda-se 3 unidades a partir da origem para a direita e, em seguida, 4 unidades para
cima. Ressalta-se, ainda, que a ordem das coordenadas altera o ponto, ou seja, que
(a, b) # (b, @), quando a # b. Por fim, foram propostas atividades variadas sobre a
identificacdo das coordenadas de um ponto visualizando sua posicdo e sobre a

representacdo de pontos a partir de suas coordenadas.

A proxima etapa foi a apresentacdo do plano cartesiano, como sendo a
juncdo de duas retas numéricas que se interceptam perpendicularmente (eixos), e a
introducdo de coordenadas com numeros negativos. Apresentou-se uma forma de
representacdo de pontos a partir de suas coordenadas, fazendo aluséo a localizagéo
de pontos em mapas, com a diferenca que, quando a primeira coordenada é
negativa, andamos para a esquerda, e que, quando a segunda coordenada é
negativa, andamos para baixo. Em seguida, foram propostas atividades variadas
sobre identificacdo das coordenadas de um ponto no plano cartesiano e sobre

representacéo de pontos no plano a partir de suas coordenadas.

Aula 3 -17/10 (2 horas-aula)

Como uma aplicacdo de coordenadas cartesianas, utilizou-se a ideia de

funcdo para gerar pontos no plano cartesiano. As fungdes utilizadas eram da forma 'y
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= X * A, onde a operacado * poderia ser +, - , x ou + . Uma funcao foi considerada
como sendo uma maquina que gera um numero, denominado “saida”, a partir de um

namero inicial, denominado “entrada” (Figura 24).

Figura 24: Fun¢é@o como geradora de numeros.

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 177.

Para representar a expressao de uma funcao (isto €, a operacao feita pela

maquina), foi utilizada uma flecha com a operacéo. Por exemplo, a funcao da Figura

+3 >
24 era representada por . Utilizaram-se as letras x e y para

representar a entrada e a saida, respectivamente. Assim, a flecha indica a operacéo
que deve ser feita com o numero x para gerar o0 numero y. Para cada funcéo,
montou-se uma tabela com valores quaisquer para X, 0s respectivos valores de y e
os pares (X, y). Em seguida, fez-se a representacdo desses pontos (x, y) no plano

cartesiano (Figura 25).

Figura 25: Representacdo de pontos gerados pela funcdoy =x + 1.
y
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Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 182.
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Aula 4 — 22/10 (2 horas-aula no CONTRA-TURNO)

Esta foi a primeira oficina LOGO, que tinha por objetivo a construgédo de
poligonos a partir das coordenadas dos seus vertices. A quantidade de estudantes
participantes foi dez (quatro da turma 62 e seis da turma 61). Os alunos foram
organizados em duplas e cada dupla foi instruida a executar no xLOGO o0s
comandos eixo 50 (para construir o plano cartesiano cuja unidade de medida
corresponde a 50 passos da tat) e grade 50 50 (para gerar a malha quadriculada,
também possuindo 50 como unidade de medida), obtendo na tela do computador a

Figura 26, contida no material distribuido aos alunos (ver Apéndice A).

Figura 26: Plano cartesiano no xXLOGO.
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Com auxilio de um projetor multimidia, foi apresentado o comando MUDEXY
e foram propostas as execuc¢des dos comandos dos exemplos (abaixo), constantes
no material. A cada exemplo, os alunos preenchiam os campos com as coordenadas

do ponto para o qual a tat foi transladada.

Exemplos:
e mudexy 50100 —» atatvaiparaoponto(___ , )
e mudexy-30120 » atatvaiparaoponto(__ , )
e mudexy 0 (-110) » atatvaiparaoponto(___ , )
® mudexy 600 — atatvaiparaoponto(__ , )

Em seguida, passou-se para as atividades (ver Apéndice A) que consistiam

em construir uma seta, um retangulo 100x175 e um quadrado de lado 200 com
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centro na origem do plano cartesiano. Para todas as constru¢des, 0os estudantes
dispunham do plano cartesiano no papel para auxiliar na visualizacdo do resultado
grafico que era solicitado. O objetivo dessas atividades era utilizar as coordenadas
dos veértices das figuras para estabelecer estratégias para as suas construcées, ou
seja, ndo basta identificar as coordenadas dos vértices, é necessario elaborar uma

sequéncia de passos para que a tat desenhe a figura desejada.

Aula 5 -23/10 (1 hora-aula)

Foi apresentada a definicdo de angulo como sendo a regido delimitada por
duas semirretas e a unidade de medida de um angulo (grau), iniciando pela volta
completa que corresponde a 360°, seguindo pelas suas divisées principais de 180°
(meia-volta) e 90° (metade de meia-volta). Foi proposta uma atividade (Figura 27)

cujo objetivo & encontrar a medida de um angulo por meio da divisdo da volta

completa em partes iguais.

Figura 27: Atividade sobre medicao de angulos sem transferidor.

70. Lembrando que uma volta completa corresponde a 360°, a quantos graus corresponde cada um dos angu-
los abaixo? N&o vale usar transferidor aquil

a) L] ° ° b) ° L] ° C)' L] °

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 88.

Aulas 6 e 7 - 24 e 25/10 (4 horas-aula)

Inicia-se com a correcao da atividade da aula anterior (Figura 27) a partir de
duas estratégias. A primeira consiste em identificar em quantas partes iguais a volta

completa foi dividida e quantas dessas partes (denominadas em aula como fatias)
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séo abrangidas pelo angulo. No item (c), a volta completa esta dividida em 12 fatias,
entdo cada fatia mede 360°/12 = 30° e, como 0 angulo possui 2 fatias, sua medida é
igual a 2x30° = 60°. A segunda procura identificar quantas vezes o angulo cabe na
volta completa. Por exemplo, no item (c), o angulo cabe 6 vezes na volta completa,

entdo sua medida é igual a 360°/6 = 60°.

Em seguida, foi apresentado o transferidor como ferramenta para medir
angulos, quando ndo temos a divisdo da volta completa. Os estudantes foram
orientados com antecedéncia a trazer transferidor para a aula. Para demonstrar a

utilizacéio do transferidor, foi utilizado um transferidor virtual®

, construido com o
software GeoGebra. Foram propostas atividades sobre: utilizacdo do transferidor;
obtencdo da medida de um angulo sabendo a medida de seu angulo adjacente e a
medida dos dois angulos juntos (Figura 28); a constru¢do de um angulo dada sua

medida em graus; etc.

Figura 28: Obtencdo da medida de um &ngulo adjacente sem transferidor.

pserve as figuras ao lado An #B A B

Om Dase nelas, faca o gue se pece e respo ‘l":il-:—' d
ergunta
3) Usando um transferidor, meca os angulos AQC

>:‘ BOC o

O.

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 89.

Aula 8 — 29/10 (2 horas-aula no CONTRA-TURNO)

Esta foi a segunda oficina LOGO, cujo tema era Angulos. O objetivo da oficina
era efetuar a medicdo dos angulos internos de poligonos e utiliza-los para elaborar a
constru¢cdo dos mesmos, utilizando os comandos béasicos do xLOGO (parafrente,
paratras, paradireita e paraesquerda). A quantidade de estudantes participantes foi
dez (trés da turma 62 e sete da turma 61).

26 Disponivel em http://proflaviamat.wikispaces.com/Transferidor+virtual.
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Com auxilio de um projetor multimidia, foram apresentados os comandos
basicos do xLOGO, sempre perguntando para os estudantes o que tat faria com

aguele comando que estava sendo inserido.

Em seguida, foram propostas as atividades da oficina (ver Apéndice A). Ao
final da oficina, os estudantes foram convidados a preencher um questionéario (ver
Apéndice C) que teve por objetivo conhecer as opinides dos alunos a respeito do
XxLOGO.

6.2 Andlise da experiéncia

A ideia inicial da realizacdo da sequéncia didatica com as turmas de sétimo
ano era utilizar o LOGO simultaneamente com o estudo de Geometria, para que 0s
alunos identificassem uma possivel aplicacdo dos conteldos estudados e
oportunizar um espago para que os estudantes os transformassem em conceitos —
por meio da unido de situacdo, esquemas e representacdo (VERGNAUD, 2009, p.

29), conforme discutido no Capitulo 4.

A seguir, serdo analisadas observacgfes e consideracdes sobre a sequéncia

didatica.

Aulas 1 e 2-09 e 10/10/2012 (3 horas-aula)

A identificagdo das coordenadas de um dado ponto no plano cartesiano
ocorreu com facilidade, visto que os estudantes compreenderam de imediato que a
primeira coordenada corresponde ao eixo horizontal e a segunda, ao vertical. Este
fato é comprovado pelo sucesso — de ambas as turmas — frente a atividades como a
da Figura 29, na qual era solicitada a descoberta de um codigo.



70

Figura 29: Atividade sobre relacdo entre a representacdo de um ponto no plano cartesiano e suas
coordenadas cartesianas — Producéo da aluna N.

136. Decodifigue a mensagem que estd escrita em cédigo, Y
encontrando & letra correspondente a cada um dos pontos
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(1,5). (-4.0), (2.-5), (-2.8), (5;<4), (2,-5), (1.6)

(+3.9), (+6:3). (4.7 (4:5), (3,5), (+8,3), (4.7), («B7), (8,0), (+8.3) ! 11 1 ! JO o o O B mor b e —t—
B |
(8.0), (2.8), (0,4), (-8-7), (477). (-2,8), (8,-5) [

' EEEE]
J

Mensagem tv.oy 1 1 ‘ -

R LAY ! ! !

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 297.

As dificuldades apresentadas pelos estudantes deram-se no momento de
representar pontos no plano, dadas as suas coordenadas cartesianas. A primeira
dificuldade foi na interpretacdo equivocada de cada par ordenado representa dois
pontos. Por exemplo, a representacdo do ponto (1, 3) era feita marcando-se 0s
pontos (1, 0) e (0, 3), conforme Figura 30. Isso se deve, provavelmente, ao fato de
que, até o momento, pensava-se em associar um objeto a um nimero, ao invés de
um par de numeros. Assim, ao invés de perceber que o par ordenado (a, b)
representa a interseccao entre uma reta vertical e uma reta horizontal, esses alunos
entenderam que marcamos um ponto na horizontal, observando o primeiro nimero
do par ordenado, e outro ponto na vertical, de acordo com o segundo nimero do par
ordenado.

Figura 30: Interpretacdo equivocada das coordenadas cartesianas de um ponto.
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Em seguida, observou-se a troca de coordenadas. Embora os estudantes
tenham percebido a diferenca entre as representacdes dos pontos (a, b) e (b, a),
quando solicitados a representar pontos no plano, muitos deles trocavam as
coordenadas x e y. Uma possivel razéo para esta troca € a diferenca entre visualizar
uma representacdo grafica de um objeto e determinar tal representacdo na forma
algébrica, ou seja, representar um ponto no plano requer a percepcao da

importancia de ordem das coordenadas cartesianas desse ponto.

O entrave seguinte foi a representacdo de pontos com coordenada nula.
Alguns alunos representavam estes pontos fora do eixo coordenado. Por exemplo,
quando solicitados a marcar os pontos A = (3, 0) e B = (0, 4), apresentavam
solugcdes como a ilustracdo da Figura 31. Provavelmente, neste momento, os alunos
ainda nao identificavam o eixo y como a reta vertical que corresponde a x = 0 e vice-
versa, isto €, ainda ndo percebiam o0s eixos coordenados como parte da malha
pontilhada. Outra possibilidade, ndo dissociada da primeira, € o habito de considerar
apenas 0s numeros inteiros, ou seja, que ndo ha um valor entre 0 e 1 e, portanto, os
pontos com y = 0 estariam abaixo (ou “perto”) da retay = 1 e os pontos com x =0

estariam a esquerda (ou “perto”) da reta x = 1.

Figura 31: Representacao equivocada dos pontos com uma coordenada nula.

Na maioria das vezes, simples atividades de repeticdo e exaustivas
explicagbes redundantes do professor ndo produzem uma aprendizagem do
estudante. Este necessita dar sentido ao conceito (VERGNAUD, 1993). Por esta
razdo, foram propostas atividades nas quais se desejava ligar, em sequéncia, um
conjunto de pontos a fim de formar uma figura, sem saber qual figura seria gerada
(Figura 32). Ao representar alguns pontos, tal figura ganha forma gradativamente.

Quando o aluno se equivoca na representacdo de um ponto, supde que algo nao
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esta correto e, ao verificar as representacdes, percebe o seu engano e o corrige.

7

Dessa forma, o estudante é instigado a pensar sobre uma situacdo e a elaborar

esquemas que permitam sua resolucao, implicando na constru¢do de um conceito.

Figura 32: Atividade sobre representacéo de pontos que geram uma figura — Producédo da aluna A da
turma 62.

131, Um arquiteto da cidade de Xingozinho fez um projeto @ entregou apenas estes vértices: (0.8), (6.11), (7,11), (7,13),
(8.13), (8,11), (17,11), (21,8), (18,8), (18,0), (3,0), (3.8), (0.6)

a8) Descubra que construcdo ele queria fazer, marcando e ligando os pontos na ordem dada
b) Que vértices (pontos) vocé usaria pars projetar uma janela? Quais seriam suas coordenadas?

- NN ew e

et e B e
0 1 2 3 4 8 @ 7 8 8 UMV NISHBITIEH0NN

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 296.

Aula 3-17/10 (2 horas-aula)

Embora tendo compreendido a ideia de fungdo como sendo uma maquina que
gera um numero (denominado “saida”) a partir de um numero inicial (“entrada”), a
maioria dos alunos teve dificuldade em compreender como fazer atividades como a
ilustrada na Figura 33, por ndo perceber que a “transformacgao” da entrada em saida
€ dada pela operacdo da funcdo que, nesse caso, é a multiplicacdo por 2. Por esta
razdo, mesmo tendo o primeiro exemplo (x = -1 = y = -2), muitos alunos tiveram
dificuldade em resolver esta atividade, ndo percebendo que se obtém o nimero x a

partir da operacao (funcéo) inversa.



73

Figura 33: Atividade sobre representacéo de pontos gerados por uma fungao.

Este é para fazer em grupo. Por isso, junte-se com mais um ou dois cole-

x2
gas. A partir da funcao %2 » {ol montada a tabela ao : -
: | x (entrada) | y (saida) »
lado. Com base nela, faca o que se pede
a) Complete os espacos da tabela com o nimera correto ! 2
b) Como foi feito na situacao 2 do texto, desenhe um plano carte- 0
siano e use 0s pontos dados por essa tabela para tracar o grafico I 1 I B
da fungao. ’
| 4

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 184.

Aula 4 — 22/10 (2 horas-aula no CONTRA-TURNO)

Foi a primeira oficina LOGO, cujo tema era coordenadas cartesianas de um
ponto. Participaram os alunos A, J, P e S da turma 62 e os alunos B, K, L, G,We T

da turma 61.

Todos os alunos apresentaram facilidade em compreender a relacdo das
coordenadas do ponto para onde desejamos colocar a Tartaruga e o comando
mudexy. As dificuldades surgiram nos momentos de elaborar as estratégias para a
construcdo das figuras usando este comando. A seguir, serdo analisadas as

observacdes sobre cada atividade proposta na oficina.

Atividade 1 — Construcdo de uma seta

Esta atividade consistia em identificar e registrar as coordenadas cartesianas

dos vértices da Figura 34 e construi-la no xXLOGO.

Figura 34: Atividade 1 da primeira oficina LOGO.
105 |
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Muitos estudantes apresentaram dificuldades iniciais para construir a figura,
por ndo conseguirem identificar o proximo passo. Isso se deve, principalmente, a
falta de percepcéo da ordem de visitacdo destes vértices no momento de anotar as
suas coordenadas (Figura 35a), isto €, que a Tartaruga precisa percorrer todos os

vértices respeitando-se uma determinada ordem.

Figura 35: Anotacdo de um aluno das coordenadas dos vértices da atividade 1 da primeira oficina
LOGO e respectiva resolucdo grafica no xLOGO.

Escreva as coordenadas dos pontos que T

sao vértices dela. 1 o]

(20.0) C 36,90 (135 45) T
(425.60) (435 90) (135 40S) /

e
SEm

(W5, 20)

{55 <1 s i g iy g 5 1)

(@) (b)

Vemos, portanto, além do equivoco na anotacdo das coordenadas do ultimo
ponto, correspondente a ponta da seta, a auséncia de dois esquemas: 0 esquema
referente a importancia da ordem de visitacdo dos vértices da figura para obter o
efeito desejado; e um esquema de ordem mais pratica, relacionado a necessidade
de ligar/desligar o lapis, visto que nao perceberam que a Tartaruga parte da origem
e que ela tracara o caminho até o préximo ponto — nesse caso, o ponto (30, 60) —, a

menos que o lapis seja desativado por meio do comando un?’.

Os estudantes concentraram-se em conseguir construir a seta, ao invés de
reorganizar as coordenadas dos vértices em uma ordem que seria executada no
XLOGO.

Enguanto o restante dos participantes ja estava fazendo a atividade 2, o aluno
P da turma 62 ainda estava na atividade 1. A aluna A ofereceu-se para ajudar. Apos
varias tentativas, ele conseguiu sozinho e ficou muito contente de ter conseguido
concluir (este aluno apresentava grandes dificuldades durante as aulas regulares). O

entusiasmo deste aluno parece ser semelhante ao que motivou o nascimento do

" O material distribuido aos estudantes continha uma observacéo sobre os comandos un (usenada)
e ul (useldpis).
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LOGO, a saber, o desejo de Papert em proporcionar a criangas a satisfacédo que ele
experimentou ao ser capaz de programar o computador para executar uma tarefa
(PAPERT, 1994).

Atividade 2 — Construcdo de um retangulo

O enunciado da atividade solicitava a constru¢éo de um retangulo com 175 de
comprimento e 100 de largura, ou seja, ndo havia especificacdo da sua posi¢cado no

plano cartesiano, apenas que as dimensdes deveriam ser 175 e 100.

A primeira estratégia dos alunos para construir o retangulo foi executar o
comando mudexy 175 100 ou o comando mudexy 100 175, j& que n&o foi
determinado qual lado representaria a base do retangulo. Ficaram intrigados com a
resposta grafica, que contrariou as suas expectativas e questionaram o porqué.
Foram instigados a se colocar no lugar da Tartaruga e refletir sobre o tragado na tela
do computador. Dessa forma, perceberam que a Tartaruga fez o que eles
mandaram, isto é, deslocou-se para o ponto (175, 100) ou (100, 175) e, assim,
desenhou a diagonal do retangulo. Isso demonstra que a resolucdo da atividade 1
nao foi o suficiente para permitir aos estudantes a constru¢cdo do esquema que
considera a importancia da ordem de visitacdo dos vértices.

Os alunos foram orientados a desenhar o retangulo no plano cartesiano
constante ao final das atividades (Figura 36). Em ambas as turmas, todos
construiram o retangulo no primeiro quadrante, com um vértice na origem, a base
sobre o eixo x e a altura sobre o eixo y. Na turma 62, as alunas A, J e K desenharam
o retangulo “deitado” (com a base maior que a altura), enquanto que o aluno P

desenhou “em pé” (com a altura maior do que a base), como mostra a Figura 36.

Figura 36: Representacéo de um retdngulo 175x100 no plano cartesiano, feita por um aluno.
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Em ambas as turmas, os estudantes tinham a seguinte situag&o: construir
figuras a partir das coordenadas cartesianas dos seus vértices. Muitos alunos ainda
nao tinham claros os esquemas (O que fazer? Qual o préximo passo? Para qual
ponto deve mandar a tat) que permitiam realizar tais constru¢cdes. Apés fazer o
desenho da seta (Figura 34), a tarefa de desenhar um retangulo 175x100 mostrou-
se uma situagcdo em que “o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necessarias, o que obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitacdes, a
tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao fracasso”
(VERGNAUD, 1993, p. 2). Ou seja, se um estudante que conseguiu construir a seta
e ndo conseguiu reproduzir o retangulo, ndo podemos dizer que, ao terminar a seta,
ele construiu 0 esquema necessario para a situacdo, pois, caso contrario, ele nédo

encontraria dificuldades para fazer o retangulo.

Atividade 3 — Quadrado com centro na origem

Nesta atividade, que consistia na construcdo de um quadrado de lado 200
com centro coincidindo com a origem do plano cartesiano, com excecao da aluna J
da turma 62, foi necessério auxilid-los na elaboracéo da ideia inicial. Foi construido
no papel um quadrado qualquer, colocando o plano cartesiano com a origem no

centro do quadrado (Figura 37).

Figura 37: Quadrado de lado 200 com centro na origem.

Com base nisso, foi feita uma sequéncia de perguntas sobre cada ponto (A,

B, C, D), como mostra o dialogo a seguir:

Professora: Qual a medida do lado do quadrado?
Aluno: 200.

Professora: Qual a medida (do segmento) do centro do quadrado até o ponto A?
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Aluno: 100.

Professora: Quanto o ponto A estd marcando no eixo x (isto €, qual a abscissa do ponto A)?
Aluno: 100.

Professora: Qual a medida (do segmento) do centro do quadrado até o ponto B?

Aluno: 100.

Professora: Quanto o ponto B esta marcando no eixo x (isto &, qual a abscissa do ponto B)?
Aluno: -100.

Todos responderam a estas questfes corretamente, sem dificuldades. Apos
as perguntas referentes ao ponto B, ndo era necessario fazer as perguntas para o0s
pontos C e D, pois bastava apontar para os pontos que eles informavam a ordenada

y de cada ponto.

Nesta atividade, notamos que o problema deixou de ser a estratégia para
construir a figura, mas sim a representacdo da figura no plano cartesiano e a
identificacdo das coordenadas dos vértices do quadrado, dada a medida do seu
lado. Ou seja, depois de construido o esquema para a construcdo de figuras a partir
das coordenadas de seus Vértices, esta tarefa demonstrou ser uma situacdo em que
‘o sujeito dispde das competéncias necessarias ao tratamento relativamente
imediato da situagdo.” (VERGNAUD, 1993, p. 2).

Aula 5 -23/10 (1 hora-aula)

As turmas pareceram compreender a ideia de angulo, bem como as medidas
dos angulos de 360°, 180° e 90°, visto que, tendo a informacdo de que uma volta
completa mede 360°, afirmaram que meia-volta mede 180° e %4 de uma volta
corresponde a 90°.

No exercicio da Figura 38, os alunos apresentaram muitas duvidas, pois nao
haviam construido o esquema referente a relacdo entre a volta completa e sua

divisdo em partes iguais, diferentes de 180° e 90°.
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Figura 38: Primeira atividade sobre medicdo de &ngulos sem transferidor.

70. Lembrando que uma volta completa corresponde a 360°, a quantos graus corresponde cada um dos angu-
los abaixo? Nao vale usar transferidor aquil

a)... . b) [ . o (o] 1

d) |e e ° o ° e) |e e ® o ° f)|e o e °

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 88.

Com a finalidade de auxilia-los na visualizacao de tal relacdo, foi proposta
uma atividade similar, porém com uma abordagem conhecida, que consistia em
encontrar a medida do angulo compreendido entre os ponteiros de um reldgio
(Figura 39).

Figura 39: Atividade sobre medicao de angulos sem transferidor — Resolucdo do aluno K.

-

Determine o angulo formado pelos ponteiros do reldgio, em cada caso

dj bb‘ 0 : a C) e

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 287.

Do ponto de vista matematico, qual a diferenca entre essas duas atividades?
Nenhuma. Porém, do ponto de vista da aprendizagem, ha uma diferenca
significativa: a situagdo. O conhecimento da divisdo do relégio em 12 horas remete a
uma situacdo em que o estudante reconheca a necessidade da divisdo da
circunferéncia em 12 partes iguais, ou seja, da divisdo de 360° por 12, o que gera a
medida do angulo entre cada intervalo de hora, a saber, 30°. Assim, a tarefa de

encontrar a medida de cada angulo converte-se em encontrar quantas horas
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(intervalos) ha entre os ponteiros. Em outras palavras, uma situacdo complexa foi

vista como uma combinacgéo de situacdes elementares (VERGNAUD, 1993, p. 17).

Apos a atividade da Figura 39, voltamos para a atividade da Figura 38, que foi

concluida com sucesso por grande parte dos estudantes.

Aulas 6 e 7—24 e 25/10 (4 horas-aula)

Nesta aula, foi feita a apresentacdo do transferidor como ferramenta para

medir angulos.

Muitos alunos confundiram-se com as numeracdes externas e internas do
transferidor, pois tinham dificuldade em identificar quando medimos no sentido
horario ou anti-horario. Para evitar confusbes, foi convencionada a medi¢cdo no
sentido horério, ignorando, assim, os numeros internos (apos certificar que todos os
transferidores possuiam as graduacdes maiores no sentido horério). Assim, para
posicionar o transferidor para medir o angulo da Figura 40, foi proposta a seguinte

estratégia:

Figura 40: Medicdo de &ngulo com transferidor.

P

Professora: Em qual sentido vamos medir o &ngulo?

Classe: Horério!

Professora: Qual é o sentido que vamos usar: de Q para P ou de P para Q?

Classe: De P para Q.

Professora: Entdo, posicionamos o zero maior (numeracdo externa) na linha de P, com centro no

vértice do angulo e vemos onde a linha de Q esta marcando no transferidor.

Um equivoco recorrente foi a relagdo estabelecida pelos estudantes entre o

tamanho da marcacao do angulo com a sua medida: quanto mais aberta a marcacéo
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7

do angulo, maior é sua medida. Por isso, foram propostas questbes, como por

exemplo, para a Figura 41, “quem é maior: A ou B?”.

Figura 41: Comparacédo de angulos.

Fonte: TROVON; REIS, 2009a, p. 92.

A grande maioria dos alunos utilizou o transferidor para se certificar sobre
qual era maior, enquanto que apenas trés alunos (das turmas juntas) responderam
que era A. Apresentou-se o raciocinio que dispensa o transferidor, apenas olhando
para a abertura de cada angulo: como é visivel que B é mais aberto do que A, a

medida de B é maior do que a medida de A.

Aula 8 — 29/10 (2 horas-aula no CONTRA-TURNO)

Foi a segunda oficina LOGO, cujo tema era angulos. Participaram os alunos
A, Y eJdaturma62 e os alunos B, K, L, G, W, F e N da turma 61.

A maioria dos alunos demonstrou facilidade em compreender as fun¢cdes dos
comandos PF, PT, PD e PE. Novamente, o entrave foi na elaboracdo da estratégia
para construir as figuras solicitadas. A seguir, serdo analisadas as observacdes

sobre cada atividade.

Atividade 1 — Construcdo de um caminho

A atividade consistia na constru¢cdo de uma trajetéria composta apenas por

segmentos perpendiculares entre si, como mostra a Figura 42.



81

Figura 42: Atividade 1 da segunda oficina LOGO.
50

30 \30

30 10

40

70
Fonte: http://www.edumat.com.br/wp-content/uploads/2008/11/slogo.pdf

Os alunos A, G, L e W apresentaram dificuldade para resolver a atividade,
pois ndo compreendiam como organizar 0s comandos para construir o desenho
solicitado, confundindo as medidas dos lados com as medidas dos angulos. Por
exemplo, para fazer o lado que mede 40, apds fazer o lado medindo 70, a aluna A
executou PD 40, ao invés de PD 90. Fica evidente, nesse caso, que nao estava
clara para esses alunos a identificacdo na figura dos angulos retos como a quarta
parte de uma volta completa. Percebendo que os estudantes demonstraram
facilidade em identificar a medida de um &ngulo a partir da visualizagdo de uma
(semi)circunferéncia, foi proposto um prolongamento de alguns segmentos, com
flechas indicando a orientagcdo da Tartaruga em cada etapa, para permitir a

visualizagcédo do angulo de giro, como mostra a Figura 43.

Figura 43: Orientacéo para o angulo de giro na atividade 1 da primeira oficina (flechas feitas pela

professora).
50
30 30
30 10
<]
70

Esta estratégia, em principio, permitiu aos estudantes a construcdo do
esquema necessario para tracar um caminho no xXLOGO, tanto que todos, cada um

no seu tempo, concluiram a atividade. Alguns alunos, que cometeram equivocos


http://www.edumat.com.br/wp-content/uploads/2008/11/slogo.pdf
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semelhantes, fizeram o registro de suas tentativas, mas, anotaram apenas parte do
procedimento que resultou no desenho solicitado, como mostra a Figura 44.

Figura 44: Registro da aluna F referente a atividade 1 da segunda oficina LOGO e respectiva
representacao grafica no xLOGO.

s ESCREVAAQUI O COMANDOS:
= JTONRNC Peras PEFe , ¥ D

Atividade 2 — Construcdo de um quadrado

Nesta atividade, foi proposta a construcdo de um quadrado de lado 60, que
todos os alunos fizeram sem dificuldades, visto que requeria esquemas semelhantes
aos necessarios para atividade anterior, pois também envolvia apenas angulos
retos. A aluna A usou trés comandos PE 90 seguidos para rotacionar a Tartaruga e

fazer o proximo lado. Disse a ela que estava correto, mas havia uma maneira mais
econdmica de se fazer:

Professora: Vocé girou para a esquerda! E se vocé girasse para direita?

Aluna A (ap6s pensar uns instantes): Gira 90°. Ah, é s6 dar um PD 90!

Atividade 3 — Construcéo de triangulos equilateros

Esta atividade consistia em construir triangulos equilateros de lado 150 em
diferentes posicoes (Figura 45).
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Figura 45: Atividade 2 da segunda oficina LOGO.

I [N " o mo A

As estratégias utilizadas pelos estudantes para encontrar a medida do angulo
de giro da Tartaruga foram variadas. Apds tentativas com os comandos PE e PD, o
aluno F deduziu que o angulo externo de um triangulo equilatero mede 120°, tanto
que executou diretamente PD 120. Os alunos B e K usaram varios giros (20°, 30°,
40°, etc.) para acertar o angulo externo, e quando terminaram a atividade e
chamaram-me para mostrar, perguntei se ndo havia uma maneira mais simples de
mandar a tat executar quatro comandos PD 30 seguidos. O aluno K exclamou “PD
120!” e admirou-se por nao ter pensado nessa possibilidade enquanto estava
construindo o primeiro triangulo. No momento de desenhar o préximo triangulo,
disse para si mesmo: “ja sei que é 120°”, ou seja, ja havia construido o esquema

para desenhar um triangulo equilatero.

Os alunos que apresentavam dificuldade para encontrar a medida do angulo
externo foram orientados a identificar a medida do angulo interno com um
transferidor antes de partir para as constru¢cdes no xXLOGO. Em seguida, foi proposto
um raciocinio utilizando angulos suplementares, sem mencionar esta homenclatura
(que néo foi abordada em sala de aula), por meio do prolongamento de um dos

lados do triangulo e do seguinte dialogo:

Professora: Quanto mede o angulo interno?
Aluno: 60°!

Professora: Se juntarmos esses dois dngulos (apontando para o angulo de 60° e seu suplementar),
quanto teremos?

Aluno: 180°.

Professora: Por qué?

Aluno: Porque da meia volta.

Professora: Entéo ...

Aluno: ... o angulo de fora é 120°!
Professora: Por qué?

Aluno: Porque 120+60 da 180.
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Para construir os demais triangulos, a grande maioria dos estudantes
reutilizou o procedimento do primeiro triangulo, apenas trocando cada comando PD
por PE para obter o triangulo Il e inserindo um comando de giro de 90° no inicio do
primeiro ou do segundo procedimento para obter o triangulo Ill. Apenas a aluna N
comecou a construir o terceiro tridangulo do inicio (Figura 46), o que exigiu o calculo
da medida do angulo complementar de 60° (Figura 47), sob orientacdo similar ao

didlogo acima.

Figura 46: Procedimentos da aluna N para a atividade 2 da segunda oficina LOGO.

| Figura | Figura Il Figura Ill
oF %0 9 - A0 a0 * N
0 19 . PE 420 F 150 |
i ! ) {50
PF 450 Pr 45© Po , PD 30
?p 180 AR % PF 150
’ % 459 70 180
ot ?E S0 ]

Figura 47: Estratégia da aluna N para o procedimento do terceiro tridngulo (as flechas e as
marcacdes de angulos foram feitas pela professora).

Se ela constatou que do triangulo | para o Il bastava trocar cada comando PD
por um comando PE, o que a impediu de reconhecer que os trés triangulos sao
idénticos? E possivel que uma resposta esteja na diferenca entre os niveis de
complexidade de percepc¢éo das transformacdes geométricas. Em outras palavras, a
reflexdo que transforma o triangulo | no triangulo Il pode parecer, para esta aluna,

mais visivel do que a rotacdo que associa o triangulo Il ao triangulo | ou II.
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Atividade 4 — Construcao de um “telhado”
Esta atividade consistia na construcdo da Figura 48, que envolve o primeiro
triangulo da atividade 3 e um paralelogramo com um lado coincidente com um dos

lados do triangulo.

Figura 48: Atividade 4 da segunda oficina LOGO.
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Neste momento, o impasse ndo estava mais na estratégia para tracar o
desenho, mas sim em encontrar as medidas dos angulos de giro a serem
executados pela Tartaruga, isto é, dos angulos externos, pois, ao contrario dos
poligonos regulares, tais angulos ndo sdo todos congruentes. A Unica orientagao
necessaria foi lembra-los do artificio de prolongar os lados do paralelogramo, com
uma flecha indicando a direcdo da Tartaruga, para facilitar o reconhecimento e o

calculo do angulo externo (Figura 49).

Figura 49: Medidas dos angulos envolvidos na atividade 4 da segunda oficina LOGO.

Pela questdo do tempo dedicado pela maioria dos alunos as atividades

anteriores, uma parcela dos alunos ndo péde iniciar esta atividade e outra parcela
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apenas finalizou a busca pelas medidas dos angulos indicados na figura. Apenas o0s
alunos B e K conseguiram avancar um pouco na elaboracdo do procedimento

(Figura 50), porém néo concluiram esta atividade.

Figura 50: Procedimento incompleto do aluno B para a atividade 4 da segunda oficina LOGO e
respectiva resolucéo grafica no xXLOGO.

— ]'
| ( ay=In r‘v‘ P, \
94 90/ PF 150 /PET120]
r,gf\’/:ﬁ-' {’7{—\?/ ;—4{‘}0 ._(a\‘
| -25Q/Pel
X

'JJ ’)/ /(f‘ f’“‘;

)

| D450/ PR /1

Os seis primeiros comandos do procedimento acima referem-se a construcéo
do triangulo equilatero, que o aluno B aproveitou do terceiro triangulo da atividade 3.
Até este ponto, a Tartaruga esta sobre um dos vértices do triangulo e direcionada
paralelamente a um dos lados, como mostra a Figura 51a. Embora o procedimento
incompleto registrado tenha gerado apenas parte da figura solicitada, vemos que o

aluno utilizou um giro de 10° para a esquerda. Esta é a medida do angulo ABF,

sendo que a semirreta BF é 0 prolongamento do segmento EB (Figura 51b). Cabe

ressaltar que o aluno nao solicitou auxilio para encontrar essa medida.

Figura 51: Desdobramento do procedimento do aluno B para a atividade 4 da segunda oficina LOGO.
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Facamos uma breve comparagao entre as quatro atividades. As atividades 1
e 2 auxiliaram na elaboracdo do esquema que permite a identificacdo do angulo de
giro quando este for reto. A terceira atividade mostrou-se uma situacdo mais
complexa, pois 0 angulo externo do triangulo ndo é igual ao angulo interno, como
ocorre no quadrado. A atividade 4, porém, foi além, pois 0s estudantes estavam
imersos numa situagdo que exigiu uma reorganizacdo do pensamento para
solucionar um problema mais geral, ou seja, identificar o angulo de giro para
qualquer trajeto, como, por exemplo, na forma de um paralelogramo. Tal
reorganizagcdo abrange tentativas, medi¢fes e calculos. Logo, como mencionado no
Capitulo 4, esta atividade possibilitou que o aluno passasse de uma situagdo na qual
nao dispde para uma na qual dispde das competéncias necessarias ao tratamento
relativamente imediato (VERGNAUD, 1993, p. 2).

Em alguns casos, principalmente para os alunos A e W, em vez de desfazer
uma sequéncia de comandos, sugeri que limpassem a tela, o que causou
descontentamento. Quando a Tartaruga ndo fazia o movimento esperado, W dizia:
‘que bicho chato”. Tais exclamacdes eram respondidas na forma de defesa da
Tartaruga, enfatizando que ela “é muito obediente”, apenas executa os comandos
gue damos a ela. Em muitos desses momentos, os estudantes questionavam sobre
possibilidades de desfazer um ultimo comando, para ndo ter que comecar do zero.
Esse fato ratifica a posicdo de Papert (1988, p. 141 e 142) acerca do beneficio que a
experiéncia do computador proporciona as criancas, pois elas passam a buscar
corrigir os seus erros, em vez de desconsiderar tudo o que ja foi feito. Eles
encontraram a solucao apos didlogos como descrito a seguir:

Professora: O que vocé quer desfazer?

Aluna A: Eu dei um PD 30.

Professora: E como faz para voltar para o lugar onde estava?
Aluna A: Com um PE 30!

Dessa forma, eles perceberam que, para desfazer um comando (béasico),
basta executar o comando inverso e que para apagar um risco na tela gerado por
um PF 50, por exemplo, basta executar UB (useborracha) PT 50 e ligar o lapis

novamente com o comando LP.
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Nesta oficina, por envolver mudancas de direcdo e rotacdo, os alunos
recorreram muito mais as movimentac¢des corporais do que na primeira oficina, na
qual a Tartaruga apenas transladava-se na tela. Na turma 62, houve uma divisao:
enquanto que o aluno J se apoiava no desenho, fazendo conjecturas mentais, 0
aluno Y fazia movimentos com a mao e o brago, imitando 0os movimentos que
Tartaruga deveria executar para construir cada desenho (Figura 52); a aluna A

intercalava entre essas duas formas de raciocinio.

Figura 52: Aluno Y movimentando as maos (a esquerda) e aluno J (a direita).

6.3 Percepcdao dos alunos

Na secao anterior, foram analisadas observacdes e consideragdes sobre as
atividades propostas em um ambiente LOGO a estudantes do sétimo ano do Ensino
Fundamental, os respectivos processos de resolugcédo e as solu¢bes apresentadas
pelos alunos. O objetivo de tais analises consiste em validar a hipétese de que a
utilizacéo da linguagem LOGO auxilia a aprendizagem de contetdos de Geometria.

Consideremos, agora, 0 encerramento da experiéncia didatica, a saber, as
respostas dos estudantes ao questionario, preenchido ao final da segunda oficina,
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gue teve por objetivo conhecer as opinides dos alunos a respeito do xLOGO. As

questdes eram as seguintes:

Quais sdo os pontos positivos do xXLOGO? Por qué?
Quais sdo os pontos negativos do xLOGO? Por qué?
Vocé percebeu contetdos de matematica na realizacdo das atividades? Quais?

A wnh P

A utilizacdo do xLOGO auxiliou vocé na compreensédo dos conteldos de Geometria? Por

qué?

o

Qual sua opinido sobre 0 xLOGO?
6. Vocé gostaria que suas aulas de Matematica utilizassem o XLOGO com mais
frequéncia? Acha que pode ajudar na compreensao de outros conceitos de Matemética?

Quais?

As respostas dos alunos foram organizadas nas seguintes categorias: Pontos
positivos e opinides sobre o XLOGO; Pontos negativos do xLOGO; e Conteudos de

Matematica.

6.3.1 Pontos positivos e opinides sobre o XLOGO

A primeira questéo visa o0 apontamento dos pontos positivos do XLOGO e a
quinta solicita a opinido acerca do programa. Todos os estudantes afirmaram que
gostaram do XxLOGO, principalmente pelo fato de sua utlizagdo tornar a

compreensao do contetdo mais facil, como mostra a Figura 53.

Figura 53: Respostas das alunas L (a) e A (b).

(a)

A resposta da aluna A chama a atencéo para o aspecto da diversao, como

também mostra a Figura 54. Temos, portanto, um indicativo de que o computador,




90

por ser considerado pelos estudantes como objeto de lazer, faz com que o
relacionamento com o estudo assuma um novo tom quando entra em contato com
areas que sao consideradas interessantes, pois regides mentais “frias” sao
aquecidas através do contato com regides mentais “quentes” (PAPERT, 1994, p. 88
e 89). Em outras palavras, é importante para a aprendizagem estabelecer conexdes

entre o que se deseja aprender e 0 que se gosta (PAPERT, 1994, p. 125).

Figura 54: Resposta do aluno J.
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Temos, ainda, outra perspectiva: a satisfacdo em poder colocar, visualizar e
manipular no computador o contetido estudado na sala de aula tradicional (Figura
55a). Nesse contexto, o estudante tem a sua frente situacbes que, além de
chamarem muito mais a atencédo do que uma aula tradicional (Figura 55b), requerem
esquemas mais complexos dos que o0s envolvidos nas meras repeticbes de
exercicios (Figura 55c), proporcionando uma representacdo do objeto de estudo
que, por fim, permite que o conhecimento estudado se torne um conceito
(VERGNAUD, 2009, p. 29).

Figura 55: Resposta dos alunos W (a), Y (b) e L (c).
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Voltemos o foco para a afirmacao do aluno J (Figura 54) sobre a facilidade de

“‘mexer” no software, que se deve ao fato, ja mencionado anteriormente, dos




91

comandos basicos fazerem referéncia a movimentos corporais € “é com 0 nosso
corpo que pensamos” (VERGNAUD, 1996, p. 11). Para outros estudantes, porém, tal
facilidade entra em conflito com 0s poucos pontos negativos apontados por eles, que

serdo destacados a seguir.

6.3.2 Pontos negativos do xXLOGO

Enquanto que a maioria declarou nao ter encontrado pontos negativos para o
XxLOGO (segunda questao), o aluno B considerou extensos os procedimentos para
executar tarefas simples (Figura 56). Uma pequena parcela registrou que a
facilidade apontada pelo aluno J cessa no momento de corrigir 0S erros na

programacao que néo gera o resultado desejado (Figura 57).

Figura 56: Resposta dos alunos B.
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Figura 57: Resposta dos alunos L (a) e B (b).

(b)

A afirmacao do aluno B (Figura 57b) retrata 0 pensamento presente na escola
de que algo esta certo ou errado, ou seja, “aquilo que nés vemos como um bom
programa com um pequeno bug, a crianga vé como ‘errado’, ‘ruim’, ‘um erro”
(PAPERT, 1988, p. 141). Na maioria dos ambientes escolares, enfatiza-se o
resultado, em vez do raciocinio do procedimento utilizado para encontra-lo. Outra
evidéncia da valorizacdo do produto no lugar do processo, discutida a seguir, é a
percepcao dos conteudos de matematica presentes na realizacéo das atividades das

oficinas.
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6.3.3 Conteudos de matematica

Na terceira pergunta, os estudantes foram convidados a identificar conteados
de matematica utilizados durante as tarefas no xLOGO. A questdo era a seguinte:
“Vocé percebeu conteldos de matematica na realizagédo das atividades? Quais?” Os
contetdos apontados foram: coordenadas de ponto, angulos e geometria (Figura
58). Observe que, em uma das respostas dadas, o aluno menciona a palavra “jogo”,

gue, nesse caso, assume o sentido de atividade.

Figura 58: Respostas de alunos para a terceira questao.
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Dentre as respostas dadas, cabe destacar a concepcao do uso do transferidor

como conteudo de matematica, registrada pelos alunos L e Y (Figura 59).

Figura 59: Respostas de alunos L (a) e Y (b).
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E possivel notar dois aspectos. O primeiro diz respeito & utilidade de um
transferidor, isto €, embora os estudantes ja tivessem manuseado o transferidor em
sala de aula, a afirmagéo da aluna L demonstra uma diferenga entre utilizar um
transferidor por ser esta a proposta de uma atividade e o fazer porque foi necessario
para agilizar a conclusdo de uma atividade, que poderia ser feita sem essa

ferramenta, por meio de tentativas. O segundo aspecto € que essa necessidade
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provocou uma aprendizagem: o aluno Y diz ter aprendido como usar o transferidor

durante a oficina.

Como mencionado anteriormente, 0 propdsito desta experiéncia didatica era
utilizar o ambiente LOGO como ferramenta de apoio para a aprendizagem de
topicos de Geometria. Embora tenham sido realizadas apenas duas oficinas LOGO
— uma para cada tépico —, podemos perceber que o uso do LOGO proporcionou
para estes estudantes uma compreensdo mais ampla dos conteudos de Geometria

estudados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em face da apresentacéo, discussao e andlise dos dados coletados durante
esta pesquisa, podemos concluir que a utilizacédo da linguagem LOGO se configura
como uma ferramenta importante no processo de aprendizagem dos conceitos
basicos de Geometria, visto que proporciona um ambiente no qual o estudante,
durante a organizacdo de esquemas que se fazem necessarios na busca de uma
solucdo (ndo Unica) para uma situacdo-problema, associa um sentido aos
conhecimentos construidos ou ndo em uma aula tradicional, permitindo que tais
conhecimentos se transformem em conceitos. Afinal, ndo faz muito sentido, por
exemplo, usar um transferidor simplesmente para medir angulos de uma figura sem

uma finalidade maior.

Além disso, foi perceptivel que os estudantes participantes das oficinas LOGO
apresentaram uma evolug¢do no que se refere & comunicacdo de suas ideias, tanto
com os colegas quanto com a professora. Apés as tentativas de orientar a Tartaruga
a fazer o que se deseja, os alunos trocavam ideias com 0s colegas ou com a
professora. O exercicio de expressar um pensamento em diferentes linguagens —
verbal, corporal e/ou de programacdo — foi observado pela professora no

comportamento dos alunos mesmo apos a finalizacdo da experiéncia.

N&do podemos afirmar, contudo, que houve uma aprendizagem por parte de
todos os alunos. Por outro lado, os sentimentos dos estudantes em relacdo aos
topicos de Geometria abordados tornaram-se mais positivos em comparagdo com 0
que experimentavam nas aulas regulares. Em outras palavras, a insercado no
ambiente LOGO tornou o processo de aprendizagem mais agradavel, além de
satisfazer a necessidade de uma busca constante por parte dos alunos (pelo menos
dos que tive a oportunidade de conviver) por uma resposta a pergunta “para que eu

VOU usar isso?”.

Contudo, temos consciéncia de que a pratica realizada poderia ter sido
conduzida de uma forma que oportunizasse uma aprendizagem mais autbnoma, na
qual o estudante descubra por si um caminho para uma solu¢cdo de uma situagéo ou
situacOes, de acordo com a Teoria do Construcionismo de Papert (1994). Essa

experiéncia, no entanto, foi o primeiro passo. Em oficinas futuras, pretendemos
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seguir por um caminho no qual os conceitos matematicos sejam construidos pelos

alunos ao longo das atividades.

A proxima etapa almejada nesta jornada é a tentativa de implementacdo em
minha escola da ideia de Papert (1994), sobre uma disciplina “Cibernética para
criangas”, discutida na sec¢do 3.2. Como a aprendizagem de linguagens de
programacao ndo faz parte do curriculo escolar das escolas brasileiras, pretendo
iniciar um projeto com estudantes do sexto ou sétimo ano do Ensino Fundamental
nos moldes das oficinas relatadas neste trabalho, com um enfoque na aprendizagem
da programacdo em LOGO, com o objetivo de investigar os beneficios, em longo
prazo, da “ideia de programacéao estruturada como um principio matético, ou seja,
como uma contribuicdo a aprendizagem” de uma forma geral (PAPERT, 1988, p.
131).

Iniciativas como essas serdo possiveis se cada um, em seu espaco de
atuacao, mostrar-se disposto a mudancas. Estas mudancas podem néo utilizar a
linguagem LOGO, mas qualquer outro recurso que utilize programacdo de
computadores. Este trabalho apresenta o inicio de uma caminhada, uma proposta
que transforma o espago da sala de aula em um ambiente mais propicio para a

construcdo de conhecimento matemaético.
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APENDICES

APENDICE A — PRODUTO TECNICO

PARTE 1 - Atividades realizadas nas oficinas LOGO com turmas de 7° ano

A sequéncia de atividade a seguir foi desenvolvida e implementada como
parte da pesquisa referente a dissertacdo Aprendizagem de tdpicos de geometria
em ambiente LOGO: uma proposta didatica para os Anos Finais do Ensino
Fundamental. Ao final de cada oficina, os materiais eram recolhidos para compor 0s

dados para a pesquisa.

PRIMEIRA OFICINA

Tema: Coordenadas Cartesianas de Pontos

PROJETO LOGO — MATEMATICA - 62 SERIE (72 ANO)

Vamos utilizar o xLOGO, um software utilizado para muitas coisas, inclusive para aprender
Geometria. O xLOGO é gratuito e ndo precisa instalar, é s6 abrir e usar! Vocé pode baixar o arquivo
do xLOGO no blog da Prof2 Flavia.

Nesse programa, temos uma tartaruga, chamada tat, para quem devemos dar todos os
comandos para fazer o desejamos, que, no nosso caso, sao desenhos geométricos.

1) COORDENADAS DE PONTOS
No xLOGO, existe um plano cartesiano “escondido”. Para fazé-lo aparecer ou desaparecer,
use os comandos abaixo:

Comando Cadigo Fungdo (o que faz?)

eixo eixon Traga os eixos x e y com espagamento igual a n passos de tartaruga.
Exemplo: eixo 50 — os eixos aparecem com marcac¢ées de 50 em 50
e a tat fica na origem do plano cartesiano (figura A).

semeixo semeixo Apaga os eixos.
grade gradeab Exibe uma grade na drea de desenho com retangulos de largura a e
altura b.

Exemplo: grade 25 25 — aparece a grade, onde cada quadradinho
tem lado 25 (figura B).

semgrade semgrade Apaga a grade.




T 150

T 100

T &0

100

lig

-150 =100 Rali] a0 00 150

ro-G0
T -100

ro-1a0
Figura A

-160 =100 50 ap 00 150

g

—HoE

=+ag
Figura B

E a tat conhece as coordenadas de um ponto! Basta usar o comando mudexy, informando as
coordenadas do ponto para onde a tat deve ir, colocando primeiro a coordenada x seguida pela

coordenadayy.

Exemplos:
e mudexy 50 100 — a tat vai para o ponto ( , )
e mudexy -30 120 — a tat vai para o ponto ( , )

e mudexy 0 (-110) — a tat vai para o ponto (

e mudexy 60 0 — a tat vai para o ponto (

)

’

)

7

Vocé percebeu que quando a tat se move para um ponto, ela faz um risco? Para que isso ndo
aconteca, use o comando usenada (ou un). Para que a tat volte a riscar quando andar, use o

comando uselapis (ou ul).

Exercicios:

1) Observe a figura abaixo: 120

105 |

a) Escreva as coordenadas dos
pontos que sdo vértices dela.

75 |

b) Utilizando o comando mudexy, o

o0 |

&0 |

crie um procedimento para
desenhar a figura no xLOGO.

T T T T T T
15 a0 45 &0 7a 90 105 120 135 150 185 180

2) Utilizando o comando mudexy, crie no xXLOGO um procedimento para desenhar um retangulo

com 175 de comprimento e 100 de largura.



Dica: Use a figura abaixo como auxilio e escreva os comandos no seu caderno.
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3) Utilizando o comando mudexy, crie no xLOGO um procedimento para desenhar um quadrado de
lado 200, cujo centro do quadro coincida com a origem do plano cartesiano.
Dica: Use a figura abaixo como auxilio e escreva os comandos no seu caderno.

20

ro17a

r—tat

ro1z5

r—tag

r o

ot

25

200 475 -1f0 125 100 75 50 -2

5

Bl

-Th

o

ro-125
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=175

=200

a0 75

100 425 150 475 200
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SEGUNDA OFICINA

Tema: Angulos

PROJETO LOGO — MATEMATICA - 62 SERIE (72 ANO)

2) Conhecendo mais 0 XLOGO — ANGULOS
Hoje vamos conhecer os comandos basicos do xLOGO.

Comando Cadigo Fungdo (o que faz?)

parafrente pfn Move a tat para frente n passos na direcdo que ela esta apontando.
Exemplo: pf 100

paratrds ptn Move a tat para trds n passos na direcao que ela esta apontando.
Exemplo: pt 150

paradireita pd k Gira a tat k graus para a direita em relacdo a direcao que ela estd
apontando. Exemplo: pd 30

paraesquerda | pe k Gira a tat k graus para a direita em relacdo a direcdao que ela estd
apontando. Exemplo: pe 40

usenada un A tat ndo riscard a tela ao se mover.

uselapis ul A tat riscard a tela ao se mover.

useborracha ub A tat apagara o que ela encontrar ao passar por cima.

l[apispinta Ip A tat utiliza lapis para riscar com sua cor normal (preta). E o contréario do
comando ub.

limpedesenho | Id Limpa todos os desenhos na tela e coloca a tat de volta no centro.

limpetexto It Limpa tudo que estiver escrito na linha de comandos e no histoérico.

Exercicio 1: Execute os comandos necessarios para
a tat reproduzir os desenhos abaixo.

40

30

30

ESCREVA AQUI OS COMANDOS:

50
30

10

70




Exercicio 2: Crie um procedimento no xLOGO
para construir um quadrado cujo lado mede 60.

103

ESCREVA AQUI OS COMANDOS:

Exercicio 3:
a) Com um transferidor, encontre a medida de cada um dos dngulos internos dos triangulos
abaixo.
b) Crie um procedimento no xLOGO para construir cada um dos tridngulos equilateros de lado
150 abaixo.
L[S I m A
MR L\
s P / \\
>
o &\ / \
7 / \
/- \\
|~
ESCREVA AQUI OS COMANDOS:
Figura | Figura Il Figura Il
Exercicio 4:

a) Com um transferidor, encontre a medida de cada um dos dngulos internos da figura abaixo.
b) Crie um procedimento no xLOGO para construir a figura abaixo, formada por paralelogramo

e um triangulo equilatero.

150

250
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PARTE 2 - Atividades realizadas nas oficinas LOGO com turmas de 8° e 9°

anos

Serdo apresentados a seguir os materiais entregues para os estudantes de
oitavo e nono anos com as atividades realizadas durante as oficinas do Projeto
XLOGO, realizado de 01/09/2011 a 06/10/2011. O software escolhido também foi o
XLOGO. O projeto foi desenvolvido nos mesmos moldes das oficinas da experiéncia
didatica deste trabalho, sendo que as oficinas eram realizadas no horario de aula
regular (com duracdo de duas horas-aula cada) e com as turmas completas, razao

pela qual os estudantes se organizavam em duplas.

Os contetidos abordados durante o projeto foram: para oitavo ano, Angulos
Complementares e Suplementares, Angulos em Triangulos e Poligonos, Poligonos
Regulares, Circulos e Circunferéncias; para nono ano, Triangulos Retangulos
(Teorema de Pitagoras, demais Relacfes Métricas, Trigonometria). Muitas das
figuras a serem construidas foram retiradas de atividades dos livros didaticos
utilizados pela escola (TROVON; REIS, 8° e 9° anos, 2009).

Nas turmas de oitavo ano, foram realizadas seis oficinas semanais, realizadas
guase sempre em uma quinta-feira. Com a turma de nono ano, foram apenas quatro
oficinas, devido aos feriados do més de setembro e outras atividades da Escola que
eram realizadas nos dias de oficina. Nas semanas em que n&o haveria oficina, a
apresentacao da tarefa era feita com a utilizacdo de projetor multimidia na sala de
aula, onde eram dadas as instrucfes para a realizacéo da atividade, que deveria ser
feita em casa ou na escola. A primeira oficina, para ambas as séries, foi destinada a

familiarizagdo com o programa.

A entrega de cada Tarefa, no final da respectiva oficina ou em data posterior,
poderia ser feita de duas maneiras: registro em uma folha branco do(s)
procedimento(s) construido(s) para a Tarefa; ou por e-mail para a professora,
copiando o(s) procedimento(s) no xLOGO e colando no corpo do texto do e-mail.

Todo o material a seguir, incluindo endereco para download do software
XLOGO, foi disponibilizado para os estudantes no blog institucional da professora

(http://blog.educacaoadventista.org.br/prof flavia mat).



http://blog.educacaoadventista.org.br/prof_flavia_mat
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OFICINAS PARA O 8° ANO

Primeira Oficina

Tema: Familiarizacdo com os comandos basicos.

PROJETO LOGO — MATEMATICA — 72 SERIE (82 ANO)

Vamos comecar o nosso Projeto de Matematica usando o xLOGO, um software utilizado para
muitas coisas, inclusive para aprender Geometria. O xXLOGO é gratuito e ndo precisa instalar, é s6
abrir e usar! Vocé pode baixar o arquivo do xLOGO no blog da Prof2 Flavia.

OFICINA 1: Conhecendo o xLOGO
Nesse programa, temos uma tartaruga, chamada tat, para quem devemos dar todos os
comandos para fazer o desejamos, que, no nosso caso, sdao desenhos geométricos.

COMANDOS BASICOS DO xLOGO

Comando Caddigo Fungdo (o que faz?)

parafrente pfn Move a tat para frente n passos na direcdo que ela estd apontando.
Exemplo: pf 100

paratras ptn Move a tat para tras n passos na dire¢cdo que ela esta apontando.
Exemplo: pt 150

paradireita pd k Gira a tat k graus para a direita em relagdo a direcdo que ela estd
apontando. Exemplo: pd 30

paraesquerda | pek Gira a tat k graus para a direita em relagdo a direcdo que ela estd
apontando. Exemplo: pe 40

usenada un A tat ndo riscara a tela ao se mover.

uselapis ul A tat riscara a tela ao se mover.

useborracha ub A tat apagara o que ela encontrar ao passar por cima.

[apispinta Ip A tat utiliza lapis para riscar com sua cor normal (preta). E o contrario do
comando ub.

limpedesenho | Id Limpa todos os desenhos na tela e coloca a tat de volta no centro.

limpetexto It Limpa tudo que estiver escrito na linha de comandos e no histoérico.

circulo circR Desenha um circulo de raio R (a tat é o centro do circulo).
Exemplo.: circ 80

arco arcoRa | Desenha um arco de circulo de raio R ao redor da tat entre os angulos a

b e b dela (a tat é o centro do circulo).

Exemplo: arco 150 20 80
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Exercicio: Execute os comandos necessarios para a tat reproduzir os desenhos abaixo.

a) 50 b) 100
30 30 40
30 10 100
40
60
70
100

Usando o Editor

Podemos programar a tat para fazer os desenhos que queremos! Clique no botdo Editor para
abrir a janela que podemos chamar de “cérebro da tat”, pois é ai que vamos ensina-la a fazer os
desenhos que queremos, vamos ensina-la um procedimento (uma sequéncia de comandos para
fazer alguma coisa).

Com a janela Editor aberta, devemos:

1. escrever a palavra aprenda

2. dar um espaco

3. escrever o nome que quisermos dar para o procedimento (vamos escolher o nome desenho)

4. ir para a proxima linha (dar um Enter)

5. escrever a sequéncia de comandos que a tat deve seguir para fazer o desenho (os comandos
podem ser escritos um embaixo do outro ou todos na mesma linha mas separados por
espacos)

6. ir paraa préxima linha (dar um Enter)

7. escrever a palavra fim, para a tat entender que as instru¢des para o desenho terminaram

(B2 editor =

e

aprenda desenho

} Comando principal:

Por fim, clicamos no botdo que tem a tat (3 esquerda do botdo com um circulo vermelho)
para gravar o procedimento que ensinamos e fechar o Editor. Para a tat desenhar o que acabamos
de ensina-la, na linha de Comandos escrevemos o nome do procedimento desenho e damos um
Enter.

Para ensinar outro procedimento, depois da palavra fim, dé um Enter e, na linha seguinte,
comece o préximo procedimento: escreva aprenda, etc. Para salvar os seus procedimentos no
computador, vocé deve clicar no menu Arquivo >> Guardar como. Para abrir o arquivo depois, vocé
deve estar com o xLOGO aberto e ir no menu Arquivo >> Abrir e procurar o arquivo na pasta onde
vocé salvou.
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Atividades — Tarefa O1

1. Construa:
a) um quadrado.

b) um quadrado cujo perimetro mede 204.

2. Construa triangulos equildteros de lado 150 em cada uma das posi¢des abaixo:

a) b) c)

\ il
> < \
/ \ / %

3. Desenha a figura abaixo, formada por paralelogramo e um triangulo equilatero.

70°

250

150
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Segunda Oficina

Tema: Angulos.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 72 SERIE (82 ANO)

OFICINA 2: Aplicando os conhecimentos — Angulos

1)

2)

3)

Atividades — Tarefa 02

(exercicio 36, pdgina 74) Um ciclista saiu pedalando no sentido norte percorreu 100 metros. Em
seguida, virou 38° para a direita, depois virou 57° para a esquerda e, finalmente, girou 9° para a
direita. Supondo que a tat é o ciclista e que cada metro percorrido é um passo dela, faca o
solicitado abaixo:

a) Crie um procedimento que represente a trajetdria do ciclista.

b) Para voltar a pedalar no sentido norte, quantos graus e para qual lado o ciclista deve virar?
(exercicio 49, pdgina 79) Em cada item, determine a medida do angulo & e crie um
procedimento para desenhar a figura.

Para saber a medida dos lados, meca cada lado com uma régua e multiplique as medidas por 10

para facilitar a visualizacdo (ao multiplicar as medidas por 10, estamos, na verdade, medindo em
milimetros!).

135 a'\"\ \
' 76° \ 120°

4= = &=
(exercicio 50, pdgina 79) Descubra o valor de x para encontrar a medida de um dos angulos

internos do poligono abaixo. Depois, crie um procedimento para desenha-lo.

Para saber a medida dos lados, mecga cada lado com uma régua e multiplique as medidas por 10
para facilitar a visualizagdo.



4)
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(Desafio, pdgina 81) Descubra o valor de x para encontrar a medida de um dos angulos internos
da estrela abaixo. Depois, crie um procedimento para desenha-la.

Para saber a medida dos lados, meca cada lado com uma régua e multiplique as medidas por 10
para facilitar a visualizagao.
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Terceira Oficina

Tema: Poligonos regulares.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 72 SERIE (82 ANO)

OFICINA 3: Poligonos regulares
Na tarefa 01, construimos quadrados e tridngulos equilateros. Vamos relembrar os
procedimentos para fazé-los (vamos supor que o lado de cada figura mede 100, por exemplo):

Figura Procedimento (ndo é a Unica resposta!)
e aprenda triangulo

\ pf 100 pd 120
pf 100 pd 120
P pf 100 pd 120

aprenda quadrado
pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

fim

Note que tem algumas sequéncias de comandos que se repetem:

e no tridangulo, a sequéncia pf 100 pd 120 se repete 3 vezes
e no quadrado, a sequéncia pf 100 pd 90 se repete 4 vezes

Serd que existe uma maneira de simplificar as coisas, para nao termos de ficar repetindo
varias vezes a mesma sequéncia de comandos? Tem sim! Quando queremos que uma determinada
sequéncia de comandos seja repetida n vezes, é mais facil e pratico usar o comando repita:

repita n [sequéncia de comandos a ser repetida n vezes]

ou seja:
1. escrevemos repita
damos um espago
colocamos o n2 de vezes que queremos que a sequéncia de comandos se repita
damos um espaco
abrimos colchetes
escrevemos a sequéncia de comandos a ser repetida
fechamos colchetes

NouswnN
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Atividades — Tarefa 03

1) Usando o Editor, ensine a tat a desenhar o triangulo equilatero e o quadrado, criando os
procedimentos triangulo e quadrado abaixo. Em seguida, refaca esses procedimentos usando,
agora, o comando repita e preencha a tabela abaixo (os procedimentos estdo com outros nomes
para ndo perder os que ja foram feitos).

Figura

Procedimento

Procedimento com o comando repita

a)

aprenda triangulo
pf 100 pd 120

pf 100 pd 120

pf 100 pd 120

fim

aprenda triangulo2

fim

b)

aprenda quadrado
pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

pf 100 pd 90

fim

aprenda quadrado2

fim

2) Usando o Editor, crie um procedimento usando o comando repita para desenhar cada um dos

poligonos regulares abaixo.

Dicas:
1. Para achar as medidas dos angulos internos, use a formula da soma dos angulos internos de um

poligono.

Lembre-se de que os angulos internos NAO s3o os angulos que a tat gira para fazer o poligono. A
tat desenha os poligonos por fora, entdo precisamos dos angulos de fora para fazer os giros!
Lembre-se dos angulos suplementares!
3. Se ndo conseguir fazer os procedimentos direto com o comando repita, tente fazer comando por
comando e, depois, veja como usar o comando repita.

a) Pentagono de lado 70

b) Hexagono de lado 80

c¢) Octégono de lado 50
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Quarta Oficina
Tema: Uso de cores, conciliando Matematica e Arte.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA - 72 SERIE (82 ANO)

OFICINA 4: Usando Cores
No xLOGO, existem comandos para alterar a cor do lapis e do fundo. Sao eles:

Comando Cadigo O que faz?

mudecordofundo mudecf n Muda a cor do fundo da tela para a cor nimero n.

mudecordolapis mudecl n Muda a cor do lapis para a cor nimero n

pinte pinte Pinta a regido onde a tat estiver (funciona como o

baldezinho do Paint para pintar figuras)
TABELA DE CORES BASICAS
Ndmero Cor Numero Cor Numero Cor
0 preto 6 ciano 13 laranja
1 vermelho 7 branco 14 salmao
2 verde 8 cinza escuro 15 roxo
3 amarelo 9 cinza claro 16 marrom
4 azul 10 marrom escuro
5 rosa 11 verde escuro
Exemplos:

Procedimento

Resultado de cada comando do Procedimento

a) aprenda exemplol

circ 100 — Desenha uma circunferéncia de raio 100
mudecl 3 — Muda a cor do lapis para AMARELO.
pinte — Pinta a circunferéncia
fim
b) aprenda exemplo2
mudecl 1 — Muda a cor do lapis para VERMELHO.
circ 150 — Desenha uma circunferéncia vermelha de raio 150
mudecl 3 — Muda a cor do |apis para AMARELO.
pinte — Pinta a circunferéncia
fim

c) aprenda exemplo3
arco 2000 80
mudecl 11
pinte
fim

— Desenha um arco de raio 200 entre os angulos 0° e 80°
— Muda a cor do lapis para VERDE ESCURO.
— Pinta a tela, porque a tat ndo estd dentro numa figura fechada.
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Exercicios:

1) Usando o Editor, crie um procedimento para desenhar cada um dos poligonos regulares abaixo
(em todos, o contorno é preto):

Dica: Primeiro, faca o poligono e, depois, coloque a tat dentro dele para poder pintar (ndo
necessariamente bem no centro do poligono).

a) um triangulo de lado 50 pintado de amarelo

b) um quadrado de lado 100 pintado de vermelho
¢) um hexagono de lado 80 pintado de verde

d) um heptagono de lado 70 pintado de azul

>

2) Edite os procedimentos do exercicio anterior para mudar a cor do contorno:

a) dotriangulo para vermelho

b) do quadrado para azul

c) dohexagono para rosa

d) do heptagono para cinza claro

Atividade — Tarefa O4

Usando o Editor e o comando mudecl, crie um procedimento para desenhar o barquinho
abaixo pintado com as cores solicitadas (a bandeirinha azul é um triangulo equilatero):

50
50
60° 60°
80
120
| |

! 200 |
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Quinta Oficina

Tema: Circunferéncias e Circulos.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 72 SERIE (82 ANO)

OFICINA 5: Circunferéncias e Circulos

Ja vimos que no xLOGO existe um comando para desenhos circunferéncias, € o comando circ.
Existem também o comando arco para desenhar arcos (pedagos de circunferéncias).

Exemplos: circ 110 desenha uma circunferéncia de raio 110.

arco 135 0 90 desenha um arco de raio 135 e 90° (metade da metade de uma
circunferéncia)

Exercicio:
Usando o Editor, desenhe as figuras abaixo (sobre as medidas, vocé decide quais sdo as mais

apropriadas):

a) umalvo b) o Mickey

Atividade — Tarefa O5

(Exercicio 15, pdgina 142) Usando o Editor e o comando mudecl, crie um procedimento para
desenhar cada figura abaixo:




Sexta Oficina
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Tema: Trabalho Final, com o objetivo de construir um cenario composto por
figuras geométricas estudadas durante as oficinas anteriores.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA - 72 SERIE (82 ANO)

OFICINA 6: TRABALHO FINAL — FIGURAS GEOMETRICAS

COMANDO (exemplo) O que faz?
pf 100 A tat anda 100 passos para frente.
pt 100 A tat anda 100 passos para tras.
pd 65 A tat gira 65° para direita.
pe 65 A tat gira 65° para esquerda.
un A tat ndo usa nada para desenhar.
ul A tat usa lapis para desenhar.
circ 130 A tat desenha uma circunferéncia de raio 130 e ela fica no centro.

repita 7 [pd 45 pf 35]

A tat repete 7 vezes a sequéncia de comandos que esta dentro do
colchetes.

mudecl 6 OU mudecl
rosa

A tat muda a cor do lapis para rosa. Para as cores basicas, vocé pode
colocar o cddigo da cor ou o0 nome.

pinte

A tat pinta a regido onde ela estiver dentro.

TRABALHO FINAL — ENTREGA NO DIA 11/10/2011

Usando o Editor e os comandos que aprendemos, crie um procedimento para desenhar a figura
abaixo com as cores desejadas (sobre as medidas, vocé decide quais sdo as mais apropriadas).

E obrigatério o uso do comando mudecl para mudar a cor do lapis. Ndo vale mexer no Menu do

programa para fazer isso!

Turma 71:

O

AN

Turma 72:

13
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OFICINAS PARA O 9° ANO

Primeira Oficina

Tema: Familiarizacdo com os comandos basicos.

PROJETO LOGO — MATEMATICA — 82 SERIE (92 ANO)

Vamos comegar o nosso Projeto de Matematica usando o xLOGO, um software utilizado para
muitas coisas, inclusive para aprender Geometria. O xLOGO é gratuito e ndo precisa instalar, é s6
abrir e usar! Vocé pode baixar o arquivo do xLOGO no blog da Prof2 Flavia.

OFICINA 1: Conhecendo o xLOGO
Nesse programa, temos uma tartaruga, chamada tat, para quem devemos dar todos os
comandos para fazer o desejamos, que, no nosso caso, sdo desenhos geométricos.

COMANDOS BASICOS DO xLOGO

Comando Caddigo Fungdo (o que faz?)

parafrente pfn Move a tat para frente n passos na direcdo que ela estad apontando.
Exemplo: pf 100

paratras ptn Move a tat para tras n passos na dire¢cdo que ela esta apontando.
Exemplo: pt 150

paradireita pd k Gira a tat k graus para a direita em relagdo a direcdo que ela estd
apontando. Exemplo: pd 30

paraesquerda | pek Gira a tat k graus para a direita em relagdo a dire¢ao que ela estd
apontando. Exemplo: pe 40

usenada un A tat ndo riscara a tela ao se mover.

uselapis ul A tat riscard a tela ao se mover.

useborracha ub A tat apagara o que ela encontrar ao passar por cima.

l[apispinta Ip A tat utiliza lapis para riscar com sua cor normal (preta). E o contréario
do comando ub.

limpedesenho | Id Limpa todos os desenhos na tela e coloca a tat de volta no centro.

limpetexto It Limpa tudo que estiver escrito na linha de comandos e no histérico.

circulo circR Desenha um circulo de raio R (a tat é o centro do circulo).
Exemplo.: circ 80

arco arcoR ab | Desenha um arco de circulo de raio R ao redor da tat entre os angulos a

e b dela (a tat é o centro do circulo).
Exemplo: arco 150 20 80

Exercicio: Execute os comandos necessarios para a tat construir os desenhos abaixo:

1. Construa um quadrado.
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2. Construa triangulos equilateros de lado 150 em cada uma das posi¢des abaixo:

* P .
o ™~

Atividades — Tarefa O1

Construa a figura abaixo, formada por paralelogramo e um triangulo equilatero.

70°

250

150



Segunda Oficina
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Tema: Uso do Editor de procedimentos, Relacbes Métricas no Triangulo

Retangulo.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 82 SERIE (92 ANO)

OFICINA 2: Usando o Editor / Tridngulos Retdngulos

Usando o Editor

Podemos programar a tat para fazer os desenhos que queremos! Clique no botao Editor para
abrir a janela que podemos chamar de “cérebro da tat”, pois é ai que vamos ensind-la a fazer os
desenhos que queremos, vamos ensina-la um procedimento (uma sequéncia de comandos para

fazer alguma coisa).

Exemplo: Vamos criar um procedimento para fazer um quadrado de lado igual a 100. Com a janela

Editor aberta, devemos:

1. escrever a palavra aprenda
dar um espaco

N

3. escrever o nome que quisermos dar para o procedimento (vamos escolher o nome

quadrado)

4. ir para a proxima linha (dar um Enter)

5. escrever a sequéncia de comandos que a tat deve seguir para fazer o desenho (os comandos
podem ser escritos um embaixo do outro ou todos na mesma linha mas separados por

espagos)

6. ir paraa préxima linha (dar um Enter)

7. escrever a palavra fim, para a tat entender que as instruges para o desenho terminaram

r Editor

S | B ) |

B e

G X

IS

I

aprenda quadrado
pf100 pd 90
pf100 pd 90
pf100 pd 90

pf 100 pd 90

fim

} Comando principal:

=

——
W

Por fim, clicamos no botdo que tem a tat (a esquerda do botdo com um circulo vermelho)

para gravar o procedimento que ensinamos e fechar o Editor. Para a tat desenhar o que acabamos
de ensina-la, na linha de Comandos escrevemos o nome do procedimento desenho e damos um

Enter.



119

Para ensinar outro procedimento, depois da palavra fim, dé um Enter e, na linha seguinte,
comece o préximo procedimento: escreva aprenda, etc. Para salvar os seus procedimentos no
computador, vocé deve clicar no menu Arquivo >> Guardar como. Para abrir o arquivo depois, vocé
deve estar com o xLOGO aberto e ir no menu Arquivo >> Abrir e procurar o arquivo na pasta onde
vocé salvou.

Exercicio: Crie um procedimento para desenhar um triangulo \
equildtero cujo lado mede 150, conforme a figura ao lado.

.

|~

Triangulos Retangulos
Lembre-se de que num tridngulo retangulo, valem as seguintes igualdades:

Teorema de Pitagoras:
a’ + b?* = ¢?

Outras igualdades:

2
| a’=cm b =c.n

. 2
Hipotenusa: ¢ Catetos: a, b c.ch=a.b h"=m.n

Atividade — Tarefa 02

Desenhe os triangulos abaixo.

ATENCAO: Em resultados com muitas casas decimais, considere sé até a 22 casa depois da virgula.
Por exemplo, para o numero 85,9463 escreva sé 85,94. E para colocar numeros com virgula no
xLogo, ao invés da virgula, colocamos um ponto. Por exemplo, escrevemos 342.57 ao invés de
escrever 342,57.

a) b)

200
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Terceira Oficina

Tema: Uso de Cores, conciliando Arte e Matematica (Relacdes

Trigonométricas no Triangulo Retangulo).

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 82 SERIE (92 ANO)

OFICINA 4: Usando Cores
No xLOGO, existem comandos para alterar a cor do Iapis e do fundo. Sao eles:

Comando Cadigo O que faz?

mudecordofundo mudecf n Muda a cor do fundo da tela para a cor nimero n.

mudecordolapis mudecl n Muda a cor do lapis para a cor nimero n

pinte pinte Pinta a regido onde a tat estiver (funciona como o

baldezinho do Paint para pintar figuras)
TABELA DE CORES BASICAS
Ndmero Cor Numero Cor Numero Cor
0 preto 6 ciano 13 laranja
1 vermelho 7 branco 14 salmao
2 verde 8 cinza escuro 15 roxo
3 amarelo 9 cinza claro 16 marrom
4 azul 10 marrom escuro
5 rosa 11 verde escuro
Exemplos:

Procedimento

Resultado de cada comando do Procedimento

a) aprenda exemplol

circ 100 — Desenha uma circunferéncia de raio 100
mudecl 3 — Muda a cor do lapis para AMARELO.
pinte — Pinta a circunferéncia
fim
b) aprenda exemplo2
mudecl 1 — Muda a cor do lapis para VERMELHO.
circ 150 — Desenha uma circunferéncia vermelha de raio 150
mudecl 3 — Muda a cor do lapis para AMARELO.
pinte — Pinta a circunferéncia
fim

c) aprenda exemplo3
arco 2000 80
mudecl 11
pinte
fim

— Desenha um arco de raio 200 entre os angulos 0° e 80°
— Muda a cor do |apis para VERDE ESCURO.
— Pinta a tela, porque a tat ndo estd dentro numa figura fechada.
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1) Usando o Editor, crie um procedimento para desenhar cada um dos tridngulos abaixo pintados
com as cores solicitadas. Vocé precisa encontrar os valores de x e de y em cada caso.

Dica: Primeiro, faca o tridangulo e, depois, coloque a tat dentro dele para poder pintar.

200

sen 34° =0,5592
cos 34° =0,8290

tg 34°=0,6745

2) Acrescente um comando em cada um dos procedimentos do exercicio anterior para mudar a cor

do contorno do triangulo:

a) doitem (a) para azul
b) doitem (b) para vermelho

Atividade — Tarefa O3

Encontre os valores de x e de y para desenhar o barquinho abaixo pintado com as cores

solicitadas:

50

50

120

200 I
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Quarta Oficina

Tema: Trabalho Final, com o objetivo de utilizar as Rela¢cdes Métricas do
Triangulo Retangulo para construir o Tangran.

PROJETO XLOGO — MATEMATICA — 82 SERIE (92 ANO)

OFICINA 4: TRABALHO FINAL - TANGRAM
O TANGRAM é um quebra-cabeca chinés (figura abaixo).

A Q B Sdo 7 pecas: 5 triangulos retangulos, 1
guadrado e 1 paralelogramo. As pegas se encaixam
e formam um quadrado maior.

Além disso:

e O ponto Qdivide o segmento AB ao meio.
e O ponto P divide o segmento AD ao meio.
e O ponto S divide o segmento BD ao meio.

e O ponto R divide o segmento BS ao meio.

D c e O ponto T divide o segmento SD ao meio.

TRABALHO FINAL

Calcule as medidas dos lados e dos angulos internos de cada peca do TANGRAM abaixo e
desenhe-o pintado com as cores indicadas.

200

200
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APENDICE B - Questionario discente sobre o LOGO

PROJETO LOGO — MATEMATICA - 62 SERIE (7° ANO)

QUESTIONARIO (Se necessario, utilize o verso desta folha.)

ALUNO(A): TURMA:

1. Quais séo os pontos positivos do xLOGO? Por qué?

2. Quais séo os pontos negativos do xXLOGO? Por qué?

3. Vocé percebeu contetdos de mateméatica na realizacdo das atividades? Quais?

4. A utilizagdo do xLOGO auxiliou vocé na compreenséo dos contetdos de
Geometria? Por qué?
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5. Qual sua opinido sobre o xLOGO?

6. Vocé gostaria que suas aulas de Matematica utilizassem o xLOGO com mais
frequéncia? Acha que pode ajudar na compreenséo de outros conceitos de
Matematica? Quais?
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APENDICE C - Termo de Consentimento Informado

Cachoeirinha, 17/10/2012.

Srs. Pais,

No més de outubro, serd realizada com as turmas de 62 série a pesquisa intitulada
“APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ATRAVES DA LINGUAGEM LOGO”, desenvolvida pela Prof?
Flavia Pereira, como requisito para elaboracdo da sua dissertacdo de Mestrado em Ensino de
Matematica pela UFRGS, sob a orientacdo da Prof2 Dr2 Marcia Notare, que pode ser contatada

através do e-mail marcia.notare@gmail.com.

A participacdo do(a) aluno(a) ndao envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a
Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o0 sucesso da pesquisa. Os objetivos
estritamente académicos do estudo séo:

e Investigar se a utilizacdo da Linguagem LOGO (uma linguagem de programacéao de
computadores) auxilia na compreensdo de conteldos geométricos;

e Analisar as diferentes formas de resolugéo dos problemas utilizadas pelos estudantes dentro
do ambiente LOGO.

Os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a), incluindo fotos obtidas durante sua a
participacdo, serdo apenas em situagcdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminérios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se far4d por meio de questionario escrito, bem como da
participacdo em oficinas no nucleo de informética da escola, em que ele(ela) ser4 observado(a) e sua
producéo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota as tarefas desenvolvidas. O(a) aluno(a) pode
se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

As oficinas serdo realizadas nos dias 22/10 e 29/10 (segundas-feiras), das __ : as

Por norma da UFRGS para pesquisas académicas, o(a) aluno(a) participante devera entregar
o0 Termo de Consentimento Informado (abaixo) assinado pelo responséavel.

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,

responsavel pelo aluno(a) , da

turma __ | declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da
pesquisa intitulada APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ATRAVES DA LINGUAGEM LOGO,
desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) FLAVIA DE AVILA PEREIRA. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa é coordenada/orientada pela Prof2 Dr2 Marcia Notare, a quem poderei contatar a qualquer

momento que julgar necessario, através do e-mail marcia.notare@gmail.com.

Assinatura do Responsavel
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