Pontificia Universidade Catédlica de Minas Gerais

PREPES - Mestrado em Ensino
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

CONTRIBUICOES DO SUPERLOGO AO ENSINO DE GEOMETRIA
DO SETIMO ANO DA EDUCACAO BASICA

Marcelo Souza Motta

Belo Horizonte

2008



Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
PREPES - Mestrado em Ensino

Marcelo Souza Motta

CONTRIBUICOES DO SUPERLOGO AO ENSINO DE GEOMETRIA
DO SETIMO ANO DA EDUCAGCAO BASICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica,
da Pontificia Universidade Catolica de Minas
Gerais, como requisito parcial para obtencéo do
titulo de Mestre em Ensino de Matemética.

Orientador: Dr. Dimas Felipe de Miranda.

Belo Horizonte

2008



Marcelo Souza Motta

Contribuicoes do SuperLogo ao ensino de geometria do sétimo ano da
Educacao Basica.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais.
Belo Horizonte, 2008.

Dr. Dimas Felipe de Miranda (Orientador) — PUC Minas

Dr. Eliane Scheid Gazire - PUC Minas

Dr. José Wilson da Costa — CEFET Minas



DEDICATORIA

A minha mae que sempre me incentivou a
estudar, a qual devo, em grande parte, o que
hoje sou e ao amigo Humberto pelo
estimulo e apoio.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela minha vida;

Ao professor Dimas Felipe de Miranda pela orientacdo na elaboracao desta
dissertacao;

A instituicdo pesquisada pelas informacdes e materiais fornecidos;

A Prefeitura Municipal de Vitéria (ES), pelo apoio durante a realizagdo desta
pesquisa;

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagdo deste
trabalho;

Meu especial agradecimento a todas as pessoas que colaboraram como
sujeitos da pesquisa.



“Alguns qualificam o espago cibernético
como um novo mundo, um mundo virtual,
mas ndo podemos nos equivocar. Nao ha
dois mundos diferentes, um real e outro
virtual, mas apenas um, no qual se devem
aplicar e respeitar os mesmos valores de
liberdade e dignidade da pessoa.”

Jacques Chirac



RESUMO

Existem inUmeras criticas ao ensino de geometria. Alguns pesquisadores afirmam
que o trabalho docente, no qual predomina a memorizagdo em detrimento a
compreensdo, ndo incentiva o aluno a buscar uma aprendizagem significativa,
podendo despertar atitudes negativas em relagdo a aquisicao de conceitos. O ideal
seria trabalhar em um ambiente em que a geometria pudesse ser desenvolvida de
forma concreta e ludica, motivando a criatividade e o raciocinio l6gico-matematico.
Nessa diregcdo, o ambiente proporcionado pelo SuperLogo exerce um papel
fundamental ao auxiliar o processo de ensino/aprendizagem e o raciocinio criativo,
abrindo perspectivas de trabalho, valorizando a resolucao de problemas e tornando
as idéias matematicas significativas. Assim, este trabalho investiga o uso do
computador e o Programa Computacional SuperLogo no ensino de Geometria. Para
analisar os efeitos dessa interacdo, optou-se por uma metodologia de natureza mais
qualitativa, na qual o pesquisador é um participante ativo em todos os momentos da
investigacdo. O objeto do estudo em questao consiste em verificar a forma de
contribuicdo do SuperLogo aos alunos do sétimo ano da Educacdo Basica, no
processo ensino-aprendizagem de Geometria, além de observar as atitudes e
reacbes manifestadas durante a utilizagdo do programa. Decidiu-se utilizar como
instrumentos de coleta e andlise de dados: questionarios, entrevistas, gravagdes,
relatorios, fotos e atividades investigativas. As atividades foram previamente
elaboradas pelo investigador, com o intuito de proporcionar aos alunos acesso ao
conhecimento sobre as ferramentas e potencialidades do software na construcéo de
conceitos geomeétricos. Ao efetuar-se a analise, destacam-se as implicagdes dos
conceitos geométricos adquiridos durante a realizagcdo das tarefas e os aspectos
atitudinais inerentes a interagdo com o ambiente, tendo como referencial teorico as
concepcdes de Piaget e Papert. Conclui-se que, o uso do SuperLogo desenvolve
aprendizagens significativas de conceitos geométricos, fazendo com que o aluno
pense a respeito de si préprio, tornando-se agente ativo na construgcdo de sua
prépria aprendizagem, favorecendo o processo de desenvolvimento cognitivo.

Palavras-chave: Matematica e informatica, ensino e aprendizagem, geometria e
SuperLogo.



ABSTRACT

There is a lot of criticism concerning Geometry teaching approaches. Studies reveal
that the current teaching methodologies don’t stimulate the students to search for
significant knowledge and can also cause negative reactions in relation to some
geometrical concepts. The ideal situation would be providing students with teaching
approaches which prime the use of concrete material and also challenging strategies
that could be able to instigate creativity and logical-mathematical thinking. In this
way, the setting created by Superlogo becomes essential in the process of teaching,
learning and in the encouragement of students’ creative thinking. As a consequence
the insertion of Superlogo in teaching methodology brings new opportunities of work
and reinforces the mathematical ideas. Therefore, this work investigates de computer
use, the computer software Superlogo and the effects caused by this interaction. The
research was a qualitative work considering that the researcher behaved himself as
an effective participant during the investigation period. The main intention of this
study was to discuss about Superlogo’s contributions in the Geometry learning
process within a group of teenager students. Besides that, question forms,
interviews, tape recording, reporting, pictures and activities were used as researching
material. Consequently these data was analyzed throughout the research period in
order to detect and describe students’ attitudes and reactions in relation to the
software management. The class activities were previously elaborated by the
investigator with the aim to support the students with real information about
Superlogo and its purposes along the process of constructing geometric concepts.
Over the analysis, implications related to geometric concepts and attitudes were
highlighted having as theoretical support Piaget and Papert. Finally, there is the
conclusion that the usage of Superlogo can develop significant learning related to
geometric concepts and lead the student to a self-analysis which is extremely
important in the cognitive development.

Key words: Mathematics and data processing, | school and apprentice plumber,
geometry and SuperLogo.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da experiéncia académica do investigador desta pesquisa,
verificou-se a busca por estratégias que desenvolveram os conceitos geométricos
dos alunos do sétimo ano.

No ano de 2002, o investigador freqientou o curso de Informatica na
Educacao e teve um contato inicial com a Linguagem de Programagao SuperLogo. A
partir deste momento, decidiu utiliza-la de forma constante em suas aulas, obtendo
um ambiente matematico interativo e construtivo.

Neste trabalho, o investigador pretende reafirmar a importancia do SuperLogo
no ensino de geometria e desenvolver um material didatico que contribua na sua
pratica docente, auxiliando, por consequiéncia, outros professores interessados no
Software.

Analisando as atuais reformulacdes e adaptacdes curriculares do ensino de
Matematica, pode-se afirmar que a educagdo atravessa um periodo de profundas
mudangas, a medida que deseja conciliar seus objetivos ao interesse e realidade

social.

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo, € o conhecimento gerado nessa area do saber deve ser fruto da
construcdo humana na sua interagcdo constante com o contexto natural,
social e cultural. (BRASIL, 2001, p. 24).

Essa visao contrasta-se com aquela presente em algumas escolas, segundo
a qual a matematica é vista como um corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro,
que deve ser simplesmente assimilado pelo aluno, dentro de uma concepc¢ao
tradicionalista de ensino.

Ao definir os objetivos do ensino de matematica para a Educacao Basica, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) destacam que o aluno deve ‘[...]
valoriza-la como instrumental para compreender o seu dia-a-dia, vendo-a como area
que estimula o interesse, curiosidade, investigacdo e o raciocinio l6gico.” (BRASIL,
2001, p. 15).

Nessa forma de pensar a aprendizagem matematica, o aluno deve aprender a

utilizar os procedimentos matematicos, os instrumentos tecnolégicos disponiveis,
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comunicar-se com idéias matematicas significativas e argumentar sobre suas

conjecturas.

[...] um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um lado, para a
valorizagédo da pluralidade sociocultural, evitando o processo de submissdo
no confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢gdes para que o aluno
transcenda um modo de vida restrito a um determinado espaco social e se
torne ativo na transformagéo de seu ambiente. (BRASIL, 2001, p. 28).

Na perspectiva de desenvolvimento do pensamento e dos processos
cognitivos internos, destaca-se a Geometria. O ensino de geometria tem sido alvo de
analises e discussGes, merecendo uma atengcdo especial de pedagogos,
matematicos, pesquisadores e educadores.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica, por que, por meios deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive. (BRASIL, 2001, p. 51).

Passos (2000) afirma que diferentes estudiosos ressaltam a dificuldade de
alunos e professores em desenvolver conceitos geométricos, ao passo que esse

ensino é colocado em segundo plano na maioria das escolas brasileiras.

[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e,
muitas vezes, confundem-se seu ensino com o das medidas. Em que pese
seu abandono ela desempenha um papel fundamental no curriculo.
(BRASIL, 2001, p. 122).

Segundo Pirola (2000), a dificuldade dos professores para o ensino de
geometria pode estar relacionada a varios fatores, inclusive ao nao acesso ao
estudo de tais conceitos no decorrer de sua formagéo, ou mesmo ao fato de néo
gostarem da disciplina. Questionar o tradicional formato de se apresentar a
geometria, propor formas mais dinamicas e modernas de aborda-la podem evidencia
um ensino de geometria mais significativo ao aluno.

Para o autor supracitado, o ensino de matematica deve proporcionar
aprendizagens expressivas de conceitos, utilizando como estratégias a resolucéo de
problemas que estejam vinculados a realidade do sujeito € as novas concepgdes
metodolégicas.
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Dentre essas concepgbes, destaca-se a utilizacdo das tecnologias da
informacao. A informatica esta a servico do ensino e aprendizagem da matematica,
pois proporciona ao aluno a criagdo de uma imagem diferente da disciplina, bem
como o enriguecimento de praticas pedagogicas que desenvolvem a exploracéo, a
criatividade, a ludicidade, o raciocinio l6gico, a interatividade, a socializacédo, a

afetividade e a reflexdo critica.

[...] novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no
mundo das comunicagdes e da informatica. As relagdes entre os homens, o
trabalho, a propria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura,
visdo, audigao, criagdo e aprendizagem sdo capturadas por uma Informatica
cada vez mais avangada. (LEVY, 1994, p. 07).

Assim, o uso do computador na sala de aula pode ser uma ferramenta de
grande valor que, sendo bem explorada, pode contribuir para a ampliagdo dos
processos cognitivos do aluno. As idéias geométricas das criangcas podem ser
desenvolvidas na criacdo e manipulacao de formas com o computador. (NCTM,
1991)

Para Correia (2005), os recursos computacionais sdo ferramentas a servico
da educacéao e contribuem para uma nova abordagem no ensino e aprendizagem de
geometria. Esses ambientes permitem a construgcdo de objetos geométricos e a
descoberta de suas propriedades.

Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais apontam que o
computador é uma fonte de informacdo e um poderoso recurso para alimentar o
processo educativo, em especifico o desenvolvimento da geometria.

Nesse contexto, e examinando os varios ambientes de aprendizagem virtual
existentes (Cabri Geométre, DrGeo, Cinderella e The Geometer’s Sketchpad) que
proporcionam a construgdo de conceitos geométricos, optou-se neste trabalho pelo
Programa Computacional SuperLogo. O software propicia a construgdo de uma
aprendizagem, facilita o saber e contribui para a constituicdo das estruturas mentais.

Com o SuperLogo os alunos tém a oportunidade de acertar ou errar e,
quando erram, podem investigar o motivo do erro, tendo a oportunidade de “fazer” e
“refazer” suas atividades.

Com o conhecimento das vantagens pedagogicas e das potencialidades do

programa, cria-se um ambiente de trabalho favoravel a superacao de lacunas que os
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alunos tém na assimilagdo de conceitos geométricos, ou seja, ocorre uma
ressignificacdo desses contedudos. Para Matos (1991), ao trabalhar com o
SuperLogo, os alunos demonstram em geral o comportamento de envolvimento nas
tarefas, de apreciacdo da atividade matematica subjacente, e o gosto pelo dominio

de computadores.

[...] a utilizagdo da Linguagem SuperLogo pelos alunos, numa sala de aula,
influencia o processo educativo, a medida que (1) contribui para a
alfabetizacdo informatica; (2) desenvolve a confianga nos alunos, a
curiosidade e o gosto de aprender, habitos de trabalho e persisténcia,
capacidade de resolver problemas, raciocinio, a capacidade de
comunicacgao e a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagdo da
vida real. (PONTE, apud BENTO, 2002).

O SuperLogo permite ao aluno comunicar-se com a maquina de uma forma
simples. O software utiliza muitos principios basicos da matematica, de maneira que
o aluno desenvolve um “dialogo” com o computador. Outra vantagem é permitir ao
professor preparar experiéncias que ajudem o aluno a descobrir conceitos, principios
e propriedades matematicas.

A fim de se descobrir formas que tornem o processo cognitivo da geometria
mais inovador, pratico, criativo, ludico e investigativo, foi decidido desenvolver um
estudo que pesquisasse maneiras para conduzir os docentes de matematica a
diversificacdao quanto as metodologias de ensino e aprendizagem, proporcionando
ao aluno, um ambiente significativo (do ponto de vista cognitivo).

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é verificar de que forma o
SuperLogo contribui para o desenvolvimento de conceitos geométricos dos alunos
no sétimo ano da Educacao Basica.

Nesse sentido, este trabalho foi estruturado por um processo de natureza
mais qualitativa e participante, no qual os métodos de coletas de dados utilizados
foram: observagoes, entrevistas, questionarios, relatérios, gravacbes e atividades
investigativas.

Este estudo, assumindo um carater descritivo e interpretativo, esta dividido e
organizado em sete capitulos.

O primeiro capitulo corresponde a “Introducao”. Apresenta a pertinéncia da
investigacao e uma sintética descricao da organizag¢ao do trabalho.

No segundo capitulo, denominado “O ensino de matematica e a informatica”,

esta descrita a evolucao do ensino de matematica nas ultimas décadas, com seus
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mais importantes principios educativos. Apresenta-se ainda o modo como é
abordado o ensino de geometria e a importancia da informatica no cotidiano escolar.

O terceiro capitulo, denominado “Metodologia da pesquisa”, diz respeito a
metodologia da investigacdo. Nesta secdo s&o especificadas as opcoes
metodoldgicas realizadas, 0s sujeitos envolvidos, os instrumentos usados e o0s
procedimentos de coleta de dados.

O quarto capitulo, denominado “Piaget, Papert e o SuperLogo”, situa a
presente pesquisa no quadro tedrico de trabalhos de Piaget e Papert. Assim, é feita
uma rapida descricao da teoria piagetiana e os principais aspectos desta no contexto
da pesquisa. Ainda neste capitulo, destacam-se 0s aspectos cognitivos presentes na
interagdo do sujeito com o SuperLogo, num método de aprendizagem que Papert

chama de construcionismo.

[-..] a utilizagdo do computador, em um ambiente escolar, ndo apenas como
um instrumento, mas com énfase ao trabalho com a parte conceitual, pode
favorecer os processos mentais do aluno. (PAPERT, apud SILVA, 2003,

p.6).

O quinto capitulo, denominado “Conhecendo o SuperLogo” tem como
principal caracteristica especificar suas principais ferramentas e comandos, de forma
que o leitor, atraves da interagdo com o software, possa manipular o programa como
se estivesse lendo um simples tutorial. A partir do substrato teérico deste capitulo
desenvolveu-se o material didatico que servira de apoio a docentes e alunos
interessados em utilizar o programa.

O sexto capitulo, denominado “Analise e discussao dos dados da pesquisa’,
faz uma breve descricao e caracterizacdo dos sujeitos participantes do estudo, além
de apresentar as principais caracteristicas geométricas presentes no SuperlLogo,
realizando uma andlise pormenorizada de todos os instrumentos de coletas de
dados.

O seétimo capitulo, denominado “Consideragdes finais”, sintetiza as principais
conclusbées do estudo, bem como sugestdes e recomendacdes de utilizacdo do
Software.

Espera-se que os resultados e as discussbes apresentadas no trabalho

possam contribuir de forma relevante para uma aprendizagem significativa e sirvam



21

de reflexdo a professores e estudiosos sobre o ensino de geometria e as

possibilidades de uso do computador na educacao.
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2 O ENSINO DE MATEMATICA E A INFORMATICA

2.1 Consideracoes iniciais

Os Parametros Curriculares Nacionais, afirmam que o aluno € o protagonista
na construcdo de sua aprendizagem e o papel do professor nessa perspectiva
ganha novas dimensoes, de organizador, facilitador e mediador da aprendizagem.

Esta pesquisa propée uma metodologia centrada nessas trés dimensodes. O
professor como organizador da aprendizagem realiza e organiza as situagdes

didaticas, proporcionando ao aluno uma construgéo de conceitos e procedimentos.

[...] para desempenhé-la, além de conhecer as condigbes sdcio-culturais,
expectativas e competéncias cognitivas dos alunos, precisara escolher os
problemas e alimentar o processo de resolugdo que surgirem, sempre tendo
em vista os objetivos a que se propde. (BRASIL, 2001, p. 38).

O professor como facilitador da aprendizagem

[...] ndo é mais aquele que expde todo conteldo aos alunos, mas aquele
que fornece as informagdes necessarias que o aluno ndo tem condigdes de
obter sozinho. Nessa fungdo, faz explanagdes, oferece materiais, textos,
etc. (BRASIL, 2001, p.38).

O professor como mediador da aprendizagem analisa, compara, questiona,
orienta, contesta e intervém no desenvolvimento cognitivo do aluno, quando

necessario.

[...] nesse papel, o professor é responsavel por arrolar os procedimentos
empregados e as diferengas encontradas, promover debates sobre
resultados e métodos, orientar as reformulacdes e valorizar as solucoes
mais adequadas. (BRASIL, 2001, p. 38).

De acordo com esses eixos, o professor desempenha um papel fundamental
na aprendizagem do aluno, sendo um elemento essencial que conduzira o processo
de ensino e aprendizagem.

Mudangas contribuem para que o aluno perceba o papel que a Matematica

representa na sua aprendizagem, valorize-a como instrumental para compreender o
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mundo a sua volta e veja-a como area do conhecimento que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas. (BRASIL, 2001, p. 15).

Outro destaque nos PCN’s é a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, pois
produzem significativas contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem,
em especifico, o de Matematica. Segundo o documento, o uso de computadores nas
aulas de matematica produz experiéncias educacionais significativas com varias

finalidades.

Como fonte de informagédo, poderoso recurso para alimentar o processo
ensino e aprendizagem. Como auxiliar no processo de construgdo de
conhecimentos. Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de
softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solu¢gdes. Como ferramenta
para realizar determinadas atividades. Como aliado ao desenvolvimento
cognitivo do aluno se adaptando aos diferentes ritmos de aprendizagens.
(BRASIL, 2001, p. 44).

2.2 O ensino de matematica

O mundo atual sofre diariamente transformacdes pela acdo do homem. A
instituicdo que mais interage com essa transformagéo é a escola. Ela tem como
premissa basica o contato dos seres humanos com as varias areas do saber.

Para Chevelard (2001), a escola é uma obra humana, fruto das decisdes de
uma sociedade ou de parte dela. Como toda obra, a escola surge para atender as
necessidades e para responder perguntas. A principal resposta da escola para com
a sociedade diz respeito a integracdo do individuo. Cabe, a cada sociedade,
reconstruir sua visao de escola para obter respostas as suas questdes especificas.

O ensino no Brasil foi voltado para o estudo da humanidade. Esse modelo
perdurou por aproximadamente duzentos e dez anos. A partir da industrializagao, no
inicio do século XX, com a modernizagdo da sociedade, o ensino, em especifico o
de matematica, passou por uma série de contestagbes sobre as formas e os
métodos utilizados para a exposicao dos conteudos.

No modelo classico, o ensino de matematica valorizava as definicdes e
formas, ou seja, privilegiava a memorizacao e as concepc¢oes platbnicas. Para Maggi

(2002) a Matematica era dogmatica e nao-historica, estética, ndo inventada pelo
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homem, cabendo a este somente a tarefa de intuir e descobrir a Matematica
existente em um mundo ideal, em que esta adormecida a mente humana.

Vérias reformas educacionais ocorreram no ensino de matematica no Brasil,
mas “[...] o marco mais importante foi o “Movimento de Matematica Moderna”,
surgido na década de 60 e 70, pois nao foi implantado por nenhum decreto e, no
entanto, foi divulgado e adotado em todo territério nacional.” (SOARES; DASSIE;
ROCHA, 2004, p. 07).

Outra caracteristica que contribuiu para a expansédo dessa proposta no Brasil
foi sua adocdo em outros paises, em especial os Estados Unidos, Franca, Inglaterra
e Japao.

O matematico americano Morris Kline (1976) afirma que a expressao
“Matematica Moderna” era uma grande estratégia de marketing e propaganda, pois
os termos moderno e novo ndo se justificam. Os novos curriculos ofereciam apenas
uma nova abordagem da Matemética tradicional.

Para D’Ambrésio (2001),

A Matematica Moderna nado produziu os resultados pretendidos. O
movimento serviu para desmistificar muito do que se fazia no ensino da
Matematica e mudar — sem duvida para melhor — o estilo das aulas e das
provas e para introduzir muitas coisas novas, sobretudo a linguagem
moderna de conjuntos. Claro que houve exageros e incompeténcia, como
em todas as inovagdes. Mas o salto foi altamente positivo. Isso se passou,
com essas mesmas caracteristicas em todo o mundo.

Apesar de tantas criticas e indagacdes, o movimento de Matematica Moderna
mobilizou diversos professores para melhorar o ensino de matematica, repensando a
pratica docente e as estratégias de ensino.

A partir das diversas experiéncias vivenciadas durante o Movimento de
Matematica Moderna, criaram-se novas perspectivas para o ensino com 0s
Parametros Curriculares Nacionais, reforcando a importancia de se reavaliar os
objetivos da disciplina.

Os PCN’s apontam que a matematica pode contribuir para a formagao do
cidaddo ao desenvolver metodologias que busquem a construgdo de estratégias, a
comprovacao e justificativa, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a
autonomia na construgao de sua propria aprendizagem.

E interessante verificar que as concepcdes sobre o ensino de matemética

contidas nos PCN'’s tiveram sua origem baseada em reacbes alicercadas numa
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maneira de ensinar dissociada da idade do aluno e da realidade em que esta
inserido.

Discutir o papel que a Matematica desempenha no ensino fundamental é
extremamente importante, quando ha a percepcao de que o conhecimento gerado
nessa area do saber, assim como em outras areas, é fruto da constru¢do humana na
sua interagcdo constante com o contexto natural, social e cultural. Assim, a
matematica tem muito a contribuir na formacao basica da cidadania, dando aos
cidadaos condi¢des de se inserir no mundo do trabalho, das relagdes sociais e da
cultura. E indispensavel que o curriculo de matematica seja estruturado de tal forma
a contribuir para a formacdo de capacidades intelectuais, estruturacdo do
pensamento, desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno, e seja aplicado na
resolucao de problemas.

Como afirma D’Ambrésio (1986) aprender Matematica é estar constantemente
em pratica, pois é no processo de unir a realidade a acao que se insere o individuo,
claramente distinguido das demais espécies animais pelo fato de sua acao ser

sempre o resultado de uma relagao dialética entre teoria e pratica.

2.3 Aprendizagem matematica e a Geometria

7

A aprendizagem da matematica € entendida como um processo de
construgdo de idéias no cotidiano escolar, na qual se valorizam as atividades

investigativas, que estimulam o pensamento e o espirito critico.

[...] uma das caracteristicas essenciais do saber matematico é concebé-lo
como algo flexivel e maleével as inter-relagdes entre seus varios conceitos e
entre seus varios modos de representacdo, e também permedveis aos
problemas nos varios outros campos cientificos. (BRASIL, 2001, p. 26).

Um fator importante na aprendizagem matematica € a criacdo de um
ambiente, que deve ser o elemento-chave no desenvolvimento cognitivo do aluno. O
professor deve estruturar um ambiente que estimule o raciocinio e favoregca o
desenvolvimento das competéncias de todos os alunos.

Assim, o desenvolvimento de um ambiente agradavel e interativo favorece a

busca de solugdes e o aprimoramento dos conteludos aprendidos, criando um
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espaco que o NCTM' (1994) classifica como ambiente de aprendizado matematico
com qualidade, em que:
[...] o raciocinio de matematica, a resolugao de problemas, a comunicagéo e
as conexdes devem ser centrais no ensino de Matematica. Os algoritmos
matematicos, a manipulacado de expressdes e a pratica com papel e lapis
ndo devem continuar a dominar a matematica escolar. [...] Deve-se usar
uma variedade de recursos e ferramentas, como calculadoras e

computadores. [...] Devem conhecer e ser capazes de célculo, incluindo a
estimacao, o célculo mental e o uso de tecnologias. (NCTM, 1994, p.21)

Em relagdo ao ensino de geometria, os Parametros Curriculares Nacionais
apontam que “[...] € um campo fértil de situacdes-problema que favorece o
desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir demonstragdes.”
(BRASIL, 2001, p. 122).

Partindo do principio de que a aprendizagem de geometria € uma maneira de
se adquirir intuicao e orientagdo espacial, 0 ser humano esta frente a uma area do
ensino, fundamental para compreender o0 mundo em que vive.

Existem inimeras criticas ao ensino de geometria, Pirola (1995) afirma que:

[...] trabalho docente, no qual predomine a memorizagdo em detrimento da
compreensdo, nao incentiva o aluno a buscar uma aprendizagem
significativa e pode despertar atitudes negativas em relagdo a aquisi¢cdo de
conceitos.

Pirola (1995) destaca a importancia da matematica e a necessidade de se
trabalhar os conceitos de forma significativa para o aluno. Dessa forma, a geometria
nao deve estar centrada na axiomatizacdo e na dedugdo em seus primeiros
momentos de estudo.

Existem diversas metodologias que podem ser utilizadas na aprendizagem da
geometria; o que se tem privilegiado atualmente sdo as estratégias centradas na
experimentagcdo que proporcionam aos alunos das séries iniciais da Educacao
Bésica um ambiente de trabalho significativo.

Matos e Serrazina (1996) destacam o uso de metodologias centradas no uso
de tecnologias, no trabalho em grupo e na experimentagao:

' National Council of Teachers of Mathematics, movimento de reforma do ensino de Matematica,
iniciado na década de 80 nos Estados Unidos da América. Publica documentos com sugestoes e
recomendagoes para um melhor desenvolvimento da aprendizagem matematica.
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[...] deve-se privilegiar o trabalho em grupo como meio de estimular as
interagbes sociais necessarias a construgao do saber matematico pelos
proprios alunos. Por outro lado, pressupde-se que o saber matematico se
constréi, tal como os outros saberes, através da manipulacdo de objetos
matematicos. (MATOS e SERRAZINA, 1996, p. 265).

Para os autores supracitados, a aprendizagem geométrica deve desenvolver

nos alunos algumas capacidades, dentre as quais:

a) visualizagdo: forma como os alunos percebem o mundo onde vivem,
interagindo, interpretando e modificando as intera¢gées nos objetos;

b) verbalizagdo: maneira como o0s alunos interagem entre si idéias,
argumentos e significados;

c) manipulagdo: método como os alunos constroem materiais, objetos e
desenhos, utilizando instrumentos de desenho, possibilitando a compreensao de
idéias geométricas;

d) organizag&o: modo como os alunos estruturam o pensamento geomeétrico;

e) aplicagdo: maneira como os alunos aplicam os conceitos geométricos em

situacdes cotidianas.

Todas essas capacidades sao desenvolvidas através da realizacdo de
experiéncias geométricas, utilizando-se da manipulacao de materiais necessarios ao
ensino de geometria e das ferramentas computacionais.

Uma das caracteristicas atribuidas ao estudo da geometria consiste no fato
de que ela proporciona aos alunos o desenvolvimento de um tipo de pensamento
que favorece a compreensdo, a descricdo, a representacdo e a organizacdo do
mundo em que vivem. Thom (1971) confirma a presenca desse pensamento quando

observa:

[...] a geometria é uma intermediaria natural, e possivelmente insubstituivel,
entre as linguagens naturais e o formalismo matematico, onde cada objeto
€ reduzido a um simbolo e o grupo das equivaléncias é reduzido a
identidade do simbolo escrito consigo mesmo. A partir deste ponto de vista,
0 pensamento geométrico pode ser um estagio impossivel de ser omitido
no desenvolvimento normal da atividade racional normal do homem.



28

O pensamento geométrico possibilita ao individuo a transicdo da linguagem
natural para a formal e a maneira como a geometria é apresentada nas escolas
muitas vezes n&o a propicia.

A idéia desenvolvida nesta pesquisa surge a partir da observacdo da
geometria como uma area na qual os alunos revelam grandes dificuldades. Assim,
faz-se necessaria a utilizacdo de uma metodologia de natureza exploratéria e
investigativa, usando um ambiente informatizado de aprendizagem, que contribuira

no desenvolvimento dos conceitos elementares de geometria.

2.4 Informatica e aprendizagem

A tecnologia na educacéao passou a ter seu funcionamento racional ao final da
década de 60, como forma de integrar a educagao ao crescimento econdémico ao
qual passava o Brasil. Assim, “[...] a escola passou a funcionar permitindo a
formacdo de mao-de-obra necessaria ao processo de industrializacdo no Brasil.”
(OLIVEIRA, Ramon, 2002, p. 9).

Segundo Kuenzer e Machado (1986):

[...] a Tecnologia Educacional passou a ser empregada dentro da escola
como forma de garantir um modelo de desenvolvimento econémico que
buscava o pais. Essa insergdo ocorreu em uma época onde a educagao
brasileira possuia certa aversdao aos elementos tecnologicos, pois alguns
educadores nao acreditavam em sua contribuigdo ao processo ensino-
aprendizagem.

Esse preconceito s6 foi superado por volta de 1979, periodo em que se
realizou o XlI Seminario Brasileiro de Tecnologias Educacionais, tendo sido
visualizado seu caréater racionalizador e propulsor de aprendizagens.

Na década de 1980, “[...] o uso da Tecnologia Educacional volta a ser
valorizado, mas o meio de utilizacdo deixa de ser a TV, o videocassete, o
retroprojetor, etc., passando o computador a despontar como um dos instrumentos
que pode dar a melhor contribuicdo ao desenvolvimento cognitivo.” (OLIVEIRA,
Ramon, 2002, p. 12).
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Nessa época, foi desenvolvida a Politica de Informatica Educativa (PIE), cujo
objetivo era desenvolver estratégias para a inclusdo do computador no ensino.

Desde o inicio da PIE, sua preocupacao era de que o uso do computador nao
fosse visto como um remédio para todos os males da educagédo e sim, como mais
uma ferramenta que contribuisse para a aprendizagem. Para Valente (1991), o papel
do computador na educagao vem se definindo a medida que se questiona a fungéo
da escola e do professor.

Segundo o autor supracitado, a verdadeira fungdo da educacao nao seria a
de simplesmente repassar o conhecimento pronto e acabado ao aluno, mas sim
proporcionar-lhe meios de desenvolver o seu proprio conhecimento. Nesse contexto,
o computador surge como um importante aliado, gerando um ambiente propicio ao
desenvolvimento do conhecimento e contribuindo para a mudanga de concepc¢éo da
figura do professor.

Dessa forma, a insercéo da informatica na educag¢ao encerra em si uma série
de caracteristicas positivas, dentre as quais destacam-se: 1) permite que grandes
volumes de informagbes sejam reunidas e recuperadas de maneira agil e rapida, a
medida que se fagam necessdrias; 2) permite a socializacdo de experiéncias
preciosas do mundo real por meio de simulagbes de ambientes interativos e
construtores de aprendizagens significativas.

Para Oliveira, Ramon (2002), existem diferentes formas de utilizacdo do
computador na escola. Pelo menos quatro das mais universalizadas atualmente sdo

enumeradas a seqguir:

e instrugdo programada: também conhecida como exercicio e préatica, sua
principal caracteristica € colocar a maquina como que ensinando ao aluno.
Sua metodologia principal centra-se na memorizagéo e fixagdo dos conteudos

trabalhados em sala de aula;

e simulagbes: coloca o aluno frente ao computador como manipulador de
situacdes ali desenvolvidas. Para Chaves (1988), as simulacbes devem ser
utilizadas como um complemento e nunca como uma substituicao total do

trabalho no laboratério;



30

e aprendizagem por descoberta: 0 processo cognitivo ndo se centra no
professor. O aluno desempenha um papel primordial na constru¢cdo de sua
propria aprendizagem. Sua metodologia baseia-se nas propostas teoricas de
Papert, segundo as quais aquilo que é aprendido pelo esfor¢o da crianga tem
muito mais significado para ela, quando de sua adaptagao as suas estruturas
mentais. Nessa filosofia, o importante sdo as experiéncias investigativas € o
carater exploratorio, o que promove a aprendizagem pela descoberta. O
ambiente de aprendizagem mais proximo das caracteristicas de Papert € o
SuperLogo, no qual a crianga desenvolve um trabalho interativo que
possibilita a estruturagdo do pensamento com o computador;

e pacotes integrados: nao tém funcdo educacional, mas favorecem
significativas contribuicées dentro de um projeto especifico. Destacam-se com
essas caracteristicas os processadores de textos, as planilhas eletrénicas, os

bancos de dados e editores de imagem.

A partir do conhecimento dessas formas de utilizagdo do computador na
educacao, a informatica deve habilitar e dar oportunidade ao aluno de adquirir novos
conhecimentos, facilitar o processo ensino/aprendizagem, enfim, ser um
complemento de conteudos curriculares visando ao desenvolvimento integral do
individuo. Para Papert (1985), o computador pode concretizar e personalizar o
formal e, sendo bem utilizado, permite abordar de forma concreta os conhecimentos

até entdo somente acessiveis através de processos formais.

2.5 Ambientes informatizados de aprendizagem matematica

Os Ambientes Informatizados de Aprendizagem (AIA) sdo programas
desenvolvidos para atender a objetivos educacionais especificos. Segundo Costa e
Oliveira (2004), esses ambientes podem ser conceituados como espagos de relagédo
com o saber, que favorecem a construcdo do conhecimento, permitindo a

aprendizagem de conteudos, habilidades e atitudes.
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Os Ambientes de Aprendizagem propiciam a integragdo de varias disciplinas
que compdem a grade curricular dos alunos, visto que promovem articulacées entre
os diversos campos do saber, o que cria autonomia necesséria para que o aluno
desenvolva sua tecnologia mental de forma a auxilia-lo no seu dia-a-dia e nas
interagdes com os objetos do conhecimento.

Para Costa e Oliveira (2004):

O uso das NTs na escola caracteriza o que chamamos de Ambiente
Informatizado de Aprendizagem (AlA). Isto s6 se configura quando se
integra criticamente a tecnologia de informatica o processo educativo, onde
0 computador como recurso pedagégico ndo goza de autonomia para a
condugao do processo ensino-aprendizagem.

Os autores sugerem que os computadores estejam presentes na escola como
uma tecnologia intelectual a favor da aprendizagem desenvolvida pelos alunos. Essa
interagcdo amplia as relagdes entre sujeito e o objeto, criando um modelo virtual de
realidade.

A utilizagdo dos Ambientes Informatizados de Aprendizagem esta
incorporando a aprendizagem uma série de situacbes positivas que sao: a
independéncia no intercambio com o software; a busca por padrdes em um
problema; a interacdo entre os alunos; a criatividade; o didlogo de uma linguagem
especifica; a relagdo com outros idiomas; a visdao do computador como fonte de
aprendizado e o desenvolvimento de processos cognitivos.

O trabalho com ambientes informatizados motiva o aluno a varios tipos de

aprendizagem, como afirmam Costa e Oliveira (2004):

O aluno no contato com 0s objetos de aprendizagem utiliza seus esquemas
de pensamento para a construgdo de novos saberes que passarao
progressivamente a compor sua bagagem de conhecimentos, numa
recursividade perene de agdes e interagbes com o meio do conhecimento.

Esses ambientes merecem destaque no desenvolvimento de conceitos
matematicos. Segundo os PCN’s (2001), o uso desses recursos traz significativas
contribuicdes para se repensar o0 processo ensino-aprendizagem de Matematica a

medida que:

Relativiza a importancia do célculo mecanico e da simples manipulagao
simbdlica; evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
grafica e de novas formas de representagdo, permitindo novas estratégias
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de abordagem de variados problemas; possibilita o desenvolvimento, nos
alunos, de um crescente interesse pela realizagdo de projetos e atividades
de investigagao e exploragao; permite que os alunos construam uma visao
mais completa da verdadeira natureza da atividade matematica e
desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo. (BRASIL, 2001, p.
44).

A utilizacdo do computador s6 contribui para que o processo de ensino e
aprendizagem de matematica torne-se uma atividade experimental e rica, caso o
aluno seja instigado a desenvolver processos matematicos fundamentais que
caracterizam o fazer matematico, tais como: experimentar, interpretar, visualizar,

induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e demonstrar.

Nessa atual sociedade do conhecimento, onde o cientifico esta vinculado ao
raciocinio causal, organizado, sistémico e légico, a Matematica acontece
como requisito conceitual cientifico. Se fazer ciéncia é matematizar os
fenémenos, realizando sua leitura e compreensado pelo raciocinio l6gico-
dedutivo, esséncia da estruturagdo Matematica, a educagao tecnolégica ou
para tecnologia se faz numa interacao estreita com a Educagao Matematica.
(LAUDARES, 2004, p. 297).

Nesse contexto, a Matematica estd amplamente relacionada com as

tecnologias da informagédo. Segundo Miranda e Laudares (2007):

A matematica é o sustentéculo l6gico do processamento da informacgéo, e o
pensamento matematico é também a base para as atuais aplicagdes da
tecnologia da informagéo. De fato, todas as aplicagbes de um computador
podem ser vistas como uma aplicacdo de um modelo matematico simples
ou complexo.

Nesses ambientes de aprendizagem, o professor desempenha um papel
fundamental na elaboracdo de estratégias centradas na experimentacdo que
proporcionam ao aluno um ambiente de trabalho que amplia seu préprio
conhecimento.

Portanto, os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de
grande potencial frente aos obstaculos inerentes ao processo da aprendizagem
matematica, pois oferecem recursos que viabilizam as agdes mentais, favorecendo
um modelo pedagdgico construtivista.

Nesta pesquisa sera utilizado o Ambiente Informatizado de Aprendizagem
SuperLogo, pois apresenta as potencialidades educativas necessarias ao processo

cognitivo da matematica e uma grande facilidade de interacao por parte dos alunos.
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Ponte e Canavarro (1997) afirmam que a Linguagem Logo € um excelente
ambiente de aprendizagem matematica, pois a geometria desenvolvida no software
constitui um ambiente estimulante que incentiva os alunos a desenvolverem
procedimentos para ensinar a tartaruga na construgcdo de figuras simples ou
complexas.

Assim, o SuperLogo desenvolverd um ambiente facilitador, no qual o aluno
sera o sujeito ativo no processo ensino-aprendizagem através da mediacdo do
professor. Esse intercambio ocorrera por meio de interagbes com a linguagem de
programagao, desenvolvendo ou dando novo significado aos conhecimentos

geomeétricos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho versa sobre o uso do Programa Computacional
SuperLogo em sala de aula, o que pode favorecer o processo ensino-aprendizagem
de Geometria e contribuir para a criagdo de um ambiente de aprendizagem

investigativo e significativo.

3.1 Questao da pesquisa

Partindo das idéias apresentadas até o momento, o seguinte problema foi
elaborado:

Como o Programa Computacional SuperLogo contribui no desenvolvimento de
conceitos geométricos no sétimo ano da Educacao Basica?

O trabalho tem como proposta, investigar e analisar as interacées dos alunos
com o programa e o professor, através da observagdo de seus desenvolvimentos
cognitivos numa perspectiva piagetiana; e os processos computacionais envolvidos

na construcao da aprendizagem na visao de Papert.

3.2 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa € verificar de que forma o uso adequado do
SuperLogo contribui para o desenvolvimento de conceitos geométricos no sétimo
ano da Educacao Basica.

O objetivo mais especifico € tracar algumas consideragdes e analises, a partir
de observacbes durante a utilizagdo do SuperLogo no processo ensino-

aprendizagem de geometria. Além de desenvolver um material didatico (produto)
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que servira de orientacdo metodologica a professores e interessados em utilizar o

software.

3.3 Métodos de pesquisa

Este trabalho tem como caracteristica a utilizacdo de uma pesquisa
participante, possuindo grande envolvimento do pesquisador como sujeito ativo e
presente durante toda a observagao.

Pode-se dizer que o movimento de pesquisa participante enquadra-se nas
relacdes histéricas entre pesquisadores e pesquisados, num continuum de
construgcao do outro que antecede e dirige o exercicio da pratica de pesquisa e pode
ser apreendido a partir de praticas do passado, das relagbes de ensino entre o
professor atual e das praticas do pesquisador de campo.

[...] a pesquisa pratica é ligada a praxis, ou seja, a pratica histérica em
termos de usar conhecimento cientifico para fins explicitos de intervengao;

nesse sentido, ndo esconde sua ideologia, sem com isso necessariamente
perder de vista o rigor metodolégico. (DEMO, 2000, p.21).

Para Ludke e André (1986), a pesquisa participante surgiu para responder as
questdes propostas pelos atuais desafios da pesquisa educacional os quais surgiram
da curiosidade investigativa despertada por problemas revelados na educacao e
também foram fortemente influenciados por uma nova atitude de pesquisa, que
coloca o pesquisador no meio da cena investigada.

Numa pesquisa participante, o pesquisador busca identificar os problemas
que serao alvos de analises posteriores e apresentar a comunidade escolar seus
pressupostos tedricos, técnicas metodologicas e implicagdes educacionais.

A pesquisa participante compreende algumas coordenadas metodolégicas ja
estabelecidas, mas que ndo formam um esquema rigido: o segredo de sua utilidade
reside na flexibilidade. Sua adaptacdo aos mais diversos contextos e situagdes
podem mudar a ordem das etapas ou eliminar algumas delas.

Sobre essa flexibilidade, Lakatos e Marconi (1991) definem a pesquisa
participante como:
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[...] um tipo de pesquisa que ndo possui um planejamento ou um projeto
anterior a pratica, sendo que o mesmo s6 serd construido junto aos
participantes (objetos de pesquisa) os quais auxiliarao na escolha das bases
tedricas da pesquisa de seus objetivos e hipdteses e na elaboracdo do
cronograma de atividades.

Segundo Maggi (2002), a pesquisa participante apresenta trés etapas

significativas:

Exploraggo: selecionamos e definimos o problema, bem como o local onde
serdo feitos os estudos, os sujeitos da pesquisa, os procedimentos, as
hipéteses e o referencial tedrico;

Decisao: busca a utilizagao sistematica das estratégias selecionadas para
compreender o referencial teérico estudado, incluindo-se, neste caso,
entrevistas, gravacgoes, questionarios e analise documental, assim como a
interagao verbal, entre pesquisador e pesquisado, tentando, através desses
dados, responder as questoes relevantes;

Descoberta: consiste na explicitacdo da realidade, ou seja, tentar encontrar
os principios subjacentes do fenédmeno estudado, buscando situar as varias
descobertas em um contexto mais amplo. (MAGGI, 2002, p. 64, grifo nosso)

Na pesquisa realizada neste trabalho, ha a observagcdo dos diversos
elementos citados por Maggi (2002) nas etapas acima descritas. Sobre a etapa de
exploragdo, os principais instrumentos de coletas de dados sdo entrevistas,
anotacoes, atividades dirigidas, gravagdes, questionarios e andlise documental.

A abordagem metodoldgica utilizada no trabalho enquadra-se em um modelo
de pesquisa qualitativa, pois ndo tem como objetivo quantificar somente os
resultados, mas, tenta detectar e analisar possiveis impactos da utilizacdo do
SuperLogo nos conhecimentos geométricos dos alunos.

Historicamente a pesquisa qualitativa surgiu no final do século XIX e inicio do
século XX, na Europa. Nos anos 50, registrou-se uma pequena diminuicdo da
pesquisa qualitativa. Ela reaparece entre as décadas de 60 e 70, através de
trabalhos monogréficos.

Nas metodologias qualitativas, os sujeitos de estudo ndo séo reduzidos a
variaveis isoladas ou a hip6teses, mas vistos como parte de um todo, no seu
contexto natural e habitual. Considera-se que os pesquisadores, ao reduzirem
pessoas a dados estatisticos, perdem de vista a natureza subjetiva do
comportamento humano. Ha uma possibilidade de conhecer melhor os seres
humanos e compreender como ocorre a evolugao das definicbes de mundo destes
sujeitos, fazendo uso de dados descritivos derivados de registros e anotacdes

pessoais, de falas de pessoas e de comportamentos observados.
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Cabe ressaltar que, embora os principais procedimentos de pesquisa
adotados por este trabalho possuam um carater qualitativo, faz-se necessario
utilizar, em alguns momentos, dados quantitativos para justificar inferéncias e
conclusbes estabelecidas. Segundo Gunther (2006), enquanto participante do
processo de construcdo de conhecimento, idealmente, o pesquisador ndo deveria
escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens qualitativas e
quantitativas que se adaptam a sua questao de pesquisa. Do ponto de vista pratico,
existem razdes de ordens diversas que podem induzir um pesquisador a escolher

uma ou outra abordagem.

3.4 Sujeitos da pesquisa

Fizeram parte deste estudo 20 alunos do sétimo ano da Educagéo Basical,
correspondente a sexta série do Ensino Fundamental, do turno vespertino, de uma
escola particular do municipio de Vitoéria, Espirito Santo.

A instituicho de ensino possui duas turmas do sétimo ano com
aproximadamente 38 alunos em cada sala. Deste momento, participaram oito alunos
de uma turma e doze da outra. Os alunos foram escolhidos considerando-se a
disponibilidade de participar das aulas em horario diferente ao de estudo.

O desenvolvimento dos trabalhos ocorreu durante quatro meses, e consistiu

em aulas semanais, realizadas no laboratério de informatica da instituigao.

Para a realizagdo das tarefas propostas na pesquisa, foram disponibilizadas
20 aulas, com duracao de 50 minutos cada. Os alunos desenvolveram as atividades
em duplas, para um melhor acompanhamento da evolu¢do dos processos cognitivos
e adequada distribuicdo nos computadores do laboratério de informatica. As
primeiras 12 aulas destinaram-se a interagcdo do aluno com o programa, com o

objetivo de conhecer as principais ferramentas do software. As oito aulas finais

' Conforme lei n® 11.274/2006, de 6 de fevereiro de 2006, que instituiu o ensino fundamental de
nove anos de duragdo com a inclusdo das criancas de 6 anos de idade.
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foram disponibilizadas para a realizagdo das tarefas finais, que serdo alvo de andlise
deste trabalho.

Durante a realizagdo das atividades, os alunos tiveram contato com varios
conceitos geométricos essenciais a matematica, conforme especificados na Tabela
1.

TABELA 1
Conteudos desenvolvidos durante a realizacdo da pesquisa.

Conteudo Descricao
- identificagcdo de figuras planas: quadrado;
Figuras Geométricas Planas retangulo; triangulos; circulo; circulos
concéntricos e arco.
Figuras Geométricas Espaciais - cubo e bloco retangular.
A - angulos internos; externos; complementares e
Angulos
suplementares.
. - tipos de poligonos; poligonos regulares; soma
Poligonos n )
dos angulos internos e externos.
Coordenadas - coordenadas cartesianas e ortogonais.
Medidas - transformagéao de unidades.
Perimetro - calculo do perimetro de figuras planas.
Area - célculo da area de figuras planas.
Volume - célculo do volume do bloco retangular.
. - identificacdo de férmulas e calculo do valor
Férmulas L
numérico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Cinco docentes da instituicdo também foram foco de andlises. Sao
professores de matematica que atendem do ensino basico ao médio. Por meio de
questiondrios e entrevistas, véarias questdes foram levantadas, dentre elas
destacam-se a formagao do professor, a participagcdo em atividades realizadas no
laboratério de informatica e o conhecimento do programa SuperLogo.

O quadro em que se desenvolveu a pesquisa fortalece a idéia de que o
professor deve ser o mediador no desenvolvimento cognitivo dos alunos e na

interacdo em ambientes informatizados de aprendizagem. Laudares e Miranda
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(2007) no artigo Informatizag&o no Ensino da Matematica: investindo no ambiente de

aprendizagem, afirmam que:

[...] o professor é impelido a converter-se em mediador, a mostrar aos
alunos os caminhos para atingir a autonomia em relagéao ao conhecimento.
Assim, ambiente e professor integrados sao constituintes de um espago
escolar adequado ao desenvolvimento da didatica, na perspectiva de mais
formagao e ndo apenas informacao.

3.5 A instituicao onde foi realizada a pesquisa

7

A Instituicdo pesquisada € uma escola particular do municipio de Vitéria.
Possui cerca de 180 funcionarios, sendo 80 regentes de classe e 100 educadores de

apoio, que auxiliam nas atividades curriculares e administrativas da escola.

Figura 1: Instituicao pesquisada.
Fonte: Foto do pesquisador.

A escola possui um forte enfoque religioso centrada em valores espirituais e
educativos. Educativo porque coloca no centro de seus projetos, relagdes e
organizacao, assim como a preocupacao pela promoc¢ao integral dos jovens isto &, o
amadurecimento de suas potencialidades em todos os aspectos: fisico, psicoldgico,
cultural, profissional, social, transcendental.  Espiritual porque se abre a
evangelizacado, caminha com os jovens, e realiza uma experiéncia de Igreja, na qual

se experimentam os valores da comunhdo humana e crista.
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A instituicdo em questdo possui uma ampla estrutura fisica constituida de
varios espacos educativos, dentre os quais: auditério, 21 salas de aula, laboratério
de informatica, matematica e fisica, sala de artes, capela, quadras externas e
internas, biblioteca, sala de multimeios, pastoral, audiovisual e reprografia.

Na sala de informatica estdo centrados todos os estudos desta pesquisa.
Esse ambiente é constituido por 20 computadores funcionando em perfeitas
condicoes e com o programa SuperLogo instalado.

Nesse setor atuam, profissionalmente, uma estagiaria para apoio docente e
uma funcionaria responsavel pelo acompanhamento das praticas pedagégicas ha

qual muito contribuiu na realizagdo das aulas investigativas.

Figura 2: Laboratério de Informatica.
Fonte: Foto do pesquisador.

3.6 Procedimentos metodoldgicos para coleta de dados

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos por meio de varios
procedimentos metodoldgicos, dentre os quais: observagdes, anotagdes, entrevistas,
relatérios, gravacOes e atividades investigativas. Moura, Ferreira e Paine (1998)

caracterizam uma pesquisa qualitativa como:

[...] uma técnica de coleta de dados que supde o contato face a face entre
as pessoas que recolhem e as que fornecem informagées, em geral sobre
si prépria, muito embora tais informagbes possam se referir a outras
pessoas e eventos relevantes.
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3.6.1 Observacoes

A primeira parte do trabalho teve como principal fonte de coleta de dados a
observacao da interacdo dos alunos com o computador. Essas observacdes foram
Uteis, pois facilitaram a compreensao da elaboracao das tarefas pelos alunos.

Esse método é importante, porque segundo Ludke e André (1986) a
observacdo ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa
educacional.

Para as autoras, se a observagéo for associada a outros métodos de coleta,
ela possibilitara um contato estreito entre o pesquisador e o que estd sendo
pesquisado.

Todas as aulas tiveram a presenga do investigador orientando e observando
0s principais dados relevantes ao trabalho.

3.6.1.1 Anotacoes

Este método foi associado a observacdo, para produzir um melhor
acompanhamento dos eventos ocorridos durante a realizacdo da pesquisa. Para
Ludke e Menga (1986), como o pesquisador era um participante total, as anotagdes

foram realizadas apés o término de cada aula.

Nao serd nada facil para o pesquisador encontrar um momento propicio
para fazer suas anotagdes, que nao seja muito distante dos eventos
observados, para nao haver esquecimento, nem provoque davidas nos
participantes sobre o seu verdadeiro papel. (LUDKE e MENGA, 1986, p.
32).

O modelo de formulario utilizado para as anotacdes esta contido no Apéndice
A. Um exemplo de utilizagdo desse formulario pode ser observado a seguir. Nele

esta reproduzida uma anotagao realizada na aula de cinco de outubro de 2006.
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Registro de Aula
Data: 05/10/2006

Atividade: Comando Repita — Angulos Externos e Internos de um Poligono
- pag. 09

Organizacao da Aula:

Com a realizagdo das atividades anteriores, foi mostrado aos alunos o
comando repita. Esta apresentacdo durou aproximadamente 10 minutos.
Apds a explicagao, os alunos realizaram as tarefas de 1 a 4 da pagina 09.
Estava presente a aula o pesquisador, a estagiaria e a responsavel pelo
laboratério.

Realizacéo das tarefas:

Os alunos continuaram em duplas para a realizagao das atividades. Em um
primeiro momento, as tarefas foram resolvidas somente pelas duplas e
apds algumas tentativas, com a interagao do professor.

Discussao das tarefas:

Apds vérios questionamentos e tentativas, alguns alunos ndo conseguiam
tragar o poligono com o angulo interno. Foram instigados a pensar em outra
possibilidade de construgdo dos poligonos. Nesse momento, eles
vislumbraram os angulos externos de um poligono e apresentei este
conteudo formalmente. A obtengdo do angulo externo de um poligono é
uma atividade que devera ser realizada em casa, com o auxilio do material
concreto e discutida na aula seguinte.

Foram realizadas anotagdes em todas as aulas.

3.6.2 Entrevistas

Durante a realizagdo das observacdes e anotacdes 0s sujeitos concederam
entrevistas, com a finalidade de captar informacdes relevantes a pesquisa.

Para Bogdan e Biklen (1994), uma entrevista é utilizada para recolher dados
descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador intuir uma

idéia sobre a maneira como os sujeitos interpretam os aspectos do mundo.
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As entrevistas realizadas possuem diferentes focos e fornecem informagdes
sobre o0s sujeitos, desenvolvimento das atividades, atitudes dos professores e
participacao dos alunos nas tarefas.

A primeira entrevista aconteceu no més de setembro de 2006. A finalidade
era obter informagdes sobre 0s sujeitos participantes desta pesquisa, ou seja, 0s
alunos (ver Apéndice B).

A segunda entrevista aconteceu também no més de setembro. Destinou-se
aos docentes e teve como finalidade obter informagdes sobre os perfis dos
professores da instituicdo e a forma como lidam com os recursos tecnologicos (ver
Apéndice D).

Uma terceira entrevista foi realizada ap6s a interacdo dos alunos com o
ambiente de aprendizagem (SuperLogo). O objetivo era identificar os sentimentos e
conhecimentos adquiridos com esse intercdmbio. O modelo utilizado nessa
entrevista consta no Apéndice F.

Uma quarta entrevista foi realizada com os professores de matematica dos
alunos envolvidos nas atividades de pesquisa, objetivando identificar as
contribuicées do software a disciplina. Essa entrevista foi muito importante para a
pesquisa, pois forneceu elementos essenciais sobre o0 uso do computador e do

SuperLogo, como ferramenta de ensino e aprendizagem (ver Apéndice H).

3.6.3 Relatorios

Os relatérios que foram desenvolvidos pelos alunos durante a realizacao das
atividades propostas sdo de extrema importancia e determinantes para os resultados
apresentados nesta pesquisa. Tinham como objetivo perceber ou esclarecer como
os alunos realizaram as tarefas, entendendo sua forma de interagir e pensar.

Os relatérios escritos constam do material educacional utilizado durante as

aulas investigativas, conforme Apéndice J.
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3.6.4 Gravacoes

Uma importante fonte de dados e informagdes é o registro dos diadlogos dos
alunos, principalmente para avaliar a socializagao entre as duplas. Para essa coleta
de audio, foi utilizado, durante todas as aulas, um gravador do tipo MP3 player, que
registrava todos os sons emitidos durante a realizacdo das atividades. Em um
primeiro momento, os alunos comportaram-se como curiosos, mas logo apds
algumas aulas nao se incomodaram mais com o aparelho.

Algumas das informagdes contidas nessas gravagdes sao ricas de situagdes
e fornecem dados sobre as relagbes estabelecidas entre os alunos e o software,
entre si e entre eles e o pesquisador.

3.6.5 Atividades de pesquisa

As atividades realizadas pelos alunos foram preparadas antecipadamente
pelo pesquisador, tendo como base os conteldos programaticos de matematica e
geometria do 6° e 72 anos da Educacédo Basica (conforme apresentado na Tabela
01), e as caracteristicas do SuperLogo. As atividades ocorreram em duas etapas,
entre os meses de setembro e dezembro de 2006.

A primeira etapa de realizagdo das atividades constitui-se de doze tarefas,
contendo orientagbes sobre as ferramentas e potencialidades do SuperLogo. Essas
orientacoes estdo inseridas no material educacional produzido pelo pesquisador e
utilizadas pelos alunos durante a realizagdo da pesquisa (ver Apéndice J).

A segunda etapa destinou-se a resolucdo de quatro atividades de cunho
exploratério e investigativo, nas quais o aluno colocou em pratica todos os
conteudos geométricos apreendidos em aula e as informagdes do programa
adquiridas na etapa anterior. O material didatico possui ainda uma atividade de
carater dissertativo, na qual o aluno elabora um relatério final com suas principais
conclusdes.

Para simplificar a visualizacdo dessas atividades, foram atribuidas

designacodes diferentes para cada uma delas, conforme apresentado na Tabela 2.
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Designacao das tarefas.

Atividades Desighacéao
Tarefa 01 Poliminés
Tarefa 02 Cara
Tarefa 03 Caixa
Tarefa 04 Bandeira do Brasil
Tarefa 05 Relatério Final

Fonte: Dados da pesquisa.

E importante destacar que todas as tarefas tiveram trés fases distintas: 12)

inicialmente, o pesquisador apresentara a atividade com alguns comentarios; 22) em

seguida, os alunos executarao a atividade usando o material didatico e o SuperLogo;

3?) finalizando, os alunos produzirdo um relatério sobre a realizacao da tarefa.

Tarefa 01 — Poliminds

Os poliminds sdo pecgas formadas pela juncdo de quadrados. Podem-se

dividir os poliminés em familias. Os grupos mais utilizados sdo: dominds, trimings,

quadriminds, pentaminds e hexaminos. Observe os exemplos:

SAO TRIMINGS

CTT]

SAO PENTAMINOS

NAO SAO TRIMINOS

TTDWJ

NAO SAC PENTAMINOS

- of

Nesta atividade, trabalharemos somente com os hexaminds. Descubra e

desenhem alguns deles. Observando os hexaminds, verifique quais formam as
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planificagbes de um cubo, crie e execute um procedimento para desenhar trés
dessas planificagoes.

Quantas planificagées do cubo vocés encontraram?

Escreva um relatério sobre a execucdo desta tarefa, registrando todas as

etapas realizadas.

Inicialmente é apresentada uma descricdo sobre os poliminds e suas
respectivas familias (dominds, triminds, tetraminds, pentaminds e hexaminds).

Esta tarefa é de suma importancia, pois desenvolve no aluno a aptidao para
utilizar a visualizagcdo e o raciocinio espacial, “[...] elementos essenciais ao
desenvolvimento geométrico, e também a predisposicdo para encontrar padroes
geométricos e o incentivo na investigagao de propriedades e relagbes geométricas.”
(CARNEIRO, 2005, p. 58).

Na Tabela 3 destacam-se 0s principais conceitos, objetivos e competéncias
desenvolvidas durante a realizagao da atividade.

TABELA3
Conteudos desenvolvidos na realizacao da tarefa 01.

Tema Objetivos Competéncias
Solidos ¢ Reconhecer o conceito de e Exploragao de padroes geométricos e
Geométricos planificagoes; incentivo na investigacdo das
¢ identificar as varias planificagdes do propriedades e relagbes geométricas;
cubo; e aptidao para a utilizagédo do processo
e construir planificagées do cubo de visualizagdo e raciocinio espacial,
utilizando o SuperLogo. através da andlise de situagbes e de

resolugao de problemas.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tarefa 02 — Cara

Crie e execute um procedimento que desenhe uma ‘“cara”. A cara deve ter duas

orelhas, dois olhos, nariz e boca.
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e acara deve ser constituida de retdngulos, quadrados, tridngulos e circulos;
e deve conter pelo menos um retdngulo, um quadrado e um tridngulo;

e deve ser colorida;

e pode ser redonda;

e 0 perimetro de cada uma das partes da cara deve ser:

Parte da Cara Perimetro
Nariz 90
Boca 160
Olhos 100 cada

Orelhas 120 cada

Escreva um relatério sobre a execucdo desta tarefa, registrando todas as
etapas realizadas.

Esta tarefa caracteriza-se pela diversidade de figuras que poderdo ser criadas
pelos alunos. Pretende-se analisar, a partir de regras estabelecidas, a criatividade e
a interacao dos alunos no desenvolvimento da atividade.

Outro ponto de observacao é a possibilidade que o aluno tem de explorar
seus conceitos geométricos de forma livre e independente do professor.

Os principais conceitos, objetivos e competéncias desenvolvidas durante a

realizagado da atividade, estao ilustrados na Tabela 4.

TABELA 4
Conteudos desenvolvidos na realizacao da tarefa 02.

Temas Objetivos Competéncias
Formas reconhecer formas geométricas Compreensdo dos conceitos de
geométricas planas; perimetro, area e volume;
resolver problemas envolvendo aptiddo para a resolugdao de
perimetro de figuras planas; problemas envolvendo perimetros
Perimetro de figuras planas;

reconhecimento de figuras
geométricas planas;

incentivo a criatividade e a

Cont.
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socializagéo por meio de
interagdes com um problema pré-

estabelecido.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apo6s a execucdo do desenho no SuperlLogo, os alunos destacardo em um

relatério as etapas realizadas.

Tarefa 03 — Caixa

Material: Caixa de remédio vazia.
Observe a caixa trazida para a aula e resolva o que se pede:
a) Faca um esbocgo dessa caixa, destacando as medidas de suas arestas;

b) Complete a tabela:

Dimensées da Caixa Equivalente a passos de
(cm) tartaruga

c¢) Qual o volume dessa caixa

- em centimetro?

- em passos de tartaruga?

d) Faca um esboco da planificagdo dessa caixa.

e) Crie e execute um procedimento para desenhar a planificacdo dessa caixa.

f) Escreva um relatorio sobre a execugdo desta tarefa, registrando todas as etapas

realizadas.

A atividade desenvolvera varios conceitos geométricos, dentre os quais:
planificagbes, formas geométricas planas e espaciais, medidas, volume e construgéao

de modelos no SuperLogo.
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O SuperLogo, nesta tarefa, servira como ferramenta essencial na exposicao
das idéias dos alunos, que podem interagir com o programa na construcao do
modelo geométrico, numa perspectiva construcionista e, a todo 0 momento, realizar
uma reflexao sobre cada etapa realizada, identificando erros e acertos.

Os principais conceitos, objetivos e competéncias desenvolvidas durante a

realizagado da atividade sao destacados na Tabela 5.

TABELA 5
Conteudos desenvolvidos na realizagao da tarefa 03.

Temas Objetivos Competéncias
Sélidos e Reconhecer formas geométricas| e Aptiddo para realizar construgdes
geométricos planas e espaciais; geométricas e analisar propriedades
e resolver problemas envolvendo das figuras planas e espaciais;
Formas volume de figuras planas; e manipulagdo de materiais concretos
geomeétricas e esbocar solidos geométricos; e suas relagcbes com conceitos
e Realizar medidas no Sistema matematicos;
Volume Métrico Decimal e converter para| ¢ compreensdo dos conceitos de
outro sistema; volume e area e sua utilizagdo na
Medidas e reconhecer elementos de um resolucdo de problemas;
solido geométrico (aresta, faces e| ® capacidade para realizar medigbes e
Planificacao vértices) e desenhar  suas conversbes em sistemas decimais e
respectivas planificagoes. nao-decimais;
Coordenadas | o |ocalizar pontos no  plano| ¢ sensibilidade para reconhecer a
Ortogonais cartesiano e no plano ortogonal. geometria nas situagbes reais do
dia-a-dia e a utilizagao dessas idéias
e atividades exploratorias.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tarefa 04 — Bandeira do Brasil

Desenhe e pinte a Bandeira do Brasil em seu caderno, e depois faca o que se pede:

a) Quais as formas geométricas que compdem a bandeira do Brasil?
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b) Qual o valor dos &ngulos internos de cada uma dessas figuras?

c) Crie e execute um procedimento que desenhe a bandeira do Brasil, considerando
as observagées abaixo:

- todas as cores devem ser respeitadas;

- ndo é necessario desenhar a faixa branca e nem escrever “Ordem e Progresso’;

- as medidas podem ser escolhidas pela dupla, desde que proporcionais ao modelo
original;

d) Escreva um relatdrio sobre a execugdo desta tarefa, registrando todas as etapas
realizadas.

A atividade aborda conceitos relacionados a poligonos, principalmente a
identificacdo de angulos internos, externos, soma de angulos internos e externos,
além de desenvolver conceitos de formas geométricas, perimetro e medidas.

Na Tabela 6 apresentam-se os principais conceitos, objetivos e competéncias

desenvolvidas durante a realizacao desta atividade.

TABELA 6
Conteudos desenvolvidos na realizagédo da tarefa 04.

Temas Objetivos Competéncias
Formas e Reconhecer formas geométricas ¢ |dentificagao de formas
geométricas planas; geométricas;
e realizar medidas no Sistema e reconhecimento de angulos
Medidas Métrico Decimal e converter para internos e externos de um
outro sistema,; poligono;

Quadrilateros

Angulos

identificar angulos internos e
externos;

identificar &ngulos suplementares;
calcular a soma dos éangulos
internos e externos de um
poligono;

identificar as propriedades dos
quadrilateros.

capacidade para realizar medicbes
e conversbes em  sistemas
métricos;

sensibilidade para reconhecer a
importancia do erro na construgao

da aprendizagem.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tarefa 05 — Relatério Final

Elabore um relatério abordando os seguintes topicos:

e aimportancia do trabalho com o SuperLogo;

e 0 que o uso do logo auxiliou em sua aprendizagem de Geometria e
Matematica;

e 0s conteudos aprendidos ou ressignificados;

e aimportancia do uso do computador na aula;

e se gostou ou ndo da realizagdo desta atividade;

e principais conclusées da atividade.

Obs.: O relatorio devera ser produzido em texto tnico ou em forma de redagéo.

Ao término de um assunto, a melhor produgdo é em forma de texto, que
permite a finalizacdo do assunto com uma etapa de reflexdo e sistematizacao de
nocoes e conceitos. Pode ser a producao de uma sintese, resumo ou até mesmo um
parecer sobre o tema desenvolvido. Os alunos vao percebendo o carater de
fechamento e a importancia de apresentar informagbes precisas, idéias centrais e
significativas do tema abordado.

A elaboracao deste relatério sera essencial para a analise dos resultados que
serdo apresentados nesta pesquisa.

As tarefas de 01 a 04 serédo realizadas na forma de procedimento, que € uma
seqléncia de instrugdes dadas pelo aluno (usuario) ao computador. O estudante é
iniciado, de forma intuitiva e enriquecedora, na realizacdo de uma programacao do
computador com a linguagem do SuperLogo.

Sobre programacao, Papert afirma que:

[...] a crianga é que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire
um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas
das idéias mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir
modelos intelectuais. (PAPERT, 1988, p. 17-18).
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Tal estratégia produz significativas contribuicbes ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico dos alunos, pois eles precisam associar todas as ferramentas do
SuperLogo a conceitos geométricos envolvidos na construcdo de cada figura, e

utilizar uma notacao prépria necessaria a uma linguagem de programagao.
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4 PIAGET, PAPERT E O SUPERLOGO

A base tedrica desta pesquisa foi calcada na Teoria do Desenvolvimento
cognitivo de Piaget e na construcao da aprendizagem, com o auxilio do computador,
proposta por Papert.

Para Piaget (1975) toda aprendizagem depende fundamentalmente de agdes,
seja de carater concreto ou abstrato, coordenadas pelo sujeito, cujo conhecimento é
construido a partir de percepgdes e agdes.

As idéias de Papert (1985) indicam alternativas para superar dificuldades no
ensino de Matematica e Geometria. Para o autor supracitado € no processo, quando
a crianga representa suas idéias na tela de um computador, criando ambientes e

situagdes, que acontece a construgdo do conhecimento.

4.1 A teoria piagetiana

Sendo filho mais velho de Arthur Piaget, professor de literatura medieval, e de
Rebeca Jackson, Jean Piaget nasceu em Neuchatel, Suica, em 9 de agosto de
1886. Desde muito cedo se interessou pela biologia e estudou ciéncias naturais na
Universidade de Neuchatel, onde obteve o grau de PhD. Os estudos de biologia
fizeram-lhe suspeitar de que os processos de conhecimento poderiam depender dos
mecanismos de equilibrio organico. Piaget convenceu-se de que tanto as agdes
externas quanto os processos de pensamento admitiam uma organizagao légica.

Para Smolle (2005), Piaget nunca foi nem pretendeu ser um pedagogo. Ele foi
um epistemdlogo que, durante toda a sua vida, procurou indagar como se produziam
0s novos conhecimentos durante o processo de desenvolvimento humano.

Piaget, em sua teoria tem como estudo principal o sujeito epistémico,
preocupando-se em como a crianga constroi suas estruturas mentais. Essa

construcao € obtida através da interagdo do sujeito com o ambiente externo.
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Piaget situa 0 homem em um processo ativo e interativo, procurando entender
0S mecanismos sobre 0s quais o0 sujeito constrdi o conhecimento nas varias etapas
de sua vida.

Para compreender estas etapas, Piaget (1976) postula sua teoria em quatro
fases de transigao, também denominadas estagios cognitivos.

O primeiro estagio de desenvolvimento humano compreende um periodo
relativamente curto que se estende do nascimento até aproximadamente dois anos
de idade. E o chamado estdgio sensdrio-motor. Para Piaget, a crianga nasce em um
universo caético, o qual vai sendo conquistado mediante percepg¢des € movimentos.
O seu desenvolvimento ocorre de uma atividade reflexa, em que a descoberta
acontece por acaso e é conservada pela repeticao.

Progressivamente, a crianca vai aperfeicoando tais movimentos reflexos,
adquirindo habilidades e solucionando problemas por meio de agdes, elaborando
sua funcdo simbdlica ou semidtica, sendo a principal caracteristica de transicao
entre o primeiro e 0 segundo estagio.

O segundo estagio se estende por um periodo mais longo de todos os
estagios de desenvolvimento, que vai dos dois aos seis ou sete anos de idade. E
chamado de estagio pré-operatorio. Com o aparecimento da funcao simbdlica, inicia-
se a internalizacdo dos esquemas de acdo, na forma de coordenacdo das
representacdes, seja pela imitacdo, pela linguagem, pela imagem, pelo jogo
simbdlico e pelo desenho. (MAGGI, 2002, p. 35).

Para Rappaport (1982), € nesse periodo que as criangas se conservam
extremamente egocéntricas, uma vez que nao concebem uma realidade da qual nao
fagcam parte, devido a auséncia de esquemas conceituais e da logica. O pensamento
egocéntrico € dominado por uma visdo do mundo que parte do préprio eu,
consciente de sua maneira peculiar de pensar.

O pensamento da crianga entre dois e sete anos estd dominado pela
imaginacao de carater simbdlico. Dessa forma, esse estagio € uma transicao no qual
a crianga parte da representacao das agdes sensdrio-motoras para a capacidade de
interagdo em situacdes concretas, que € uma das caracteristicas do proximo estagio.

O terceiro estagio, que vai dos sete aos onze ou doze anos, caracteriza-se
pelo egocentrismo intelectual e social. Nesse nivel, a crianca possui a capacidade de

estabelecer relagcdes, coordenar pontos de vistas diferentes e integra-los de modo
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l6gico, denominado de estdgio operatdrio-concreto, ou também chamado de estagio

da inteligéncia simbdlica. Segundo Dolle (1987):

[...] a inteligéncia operatério-concreta consiste, pois, em seriar, classificar,
enumerar os objetos e suas propriedades no contexto de uma relagéo do
sujeito ao objeto concreto direto e sem a possibilidade de raciocinar sobre
simples hipoteses.

Nessa etapa, a crianga possui uma inteligéncia em acao, dependente da
relacdo entre o sujeito e objeto. La Taille (1992) pontua que, no periodo pré-
operatorio, a crianca ainda ndo adquiriu a capacidade de reversibilidade, isto é, a
capacidade de pensar simultaneamente o estado inicial e final de alguma
transformacao efetuada sobre os objetos. Tal reversibilidade serd construida ao
longo dos estagios operatério-concreto e formal.

Uma caracteristica marcante deste estagio é a construcao das classificagcoes
hierarquicas. A crianga torna-se consciente da estruturacdo do seu proprio
pensamento argumentando, posicionando e validando suas idéias aos demais.

Os jogos simbdlicos, caracteristicos deste estagio, evoluem para um tipo de
jogo de imitacdo do real. Assim, a crianga tenta se adaptar ao ambiente externo,

modificando suas brincadeiras.

No final da fase pré-operacional, as criangas observam atentamente os
jogos dos mais velhos, embora nem sempre possam compreender as
regras. Elas também mostram uma evolugdo no sentido de que criangas
mais novas seguem regras aprendidas rigidamente, como se tivessem sido
ditadas por alguma autoridade inquestionavel. Com o passar do tempo,
consentem em modifica-las, se houver concordancia dos companheiros, ou
mesmo em criar regras novas e originais. (RAPPAPORT,1982, p. 48).

O quarto estagio, denominado operatdrio-formal, estende-se dos 11 aos 15
anos de idade. Nessa fase, a crianga consegue raciocinar sobre hip6teses, formando
esquemas conceituais abstratos e executando operagcées mentais formais.

Segundo Wadsworth (1996) é neste momento que as estruturas cognitivas da
crianca alcangam seu nivel mais elevado de desenvolvimento. A representacédo
agora permite a crianga uma abstracao total, ndo se limitando mais a representacao
imediata e nem as relagdes previamente existentes. Agora, a crianga é capaz de
pensar logicamente, formular hipéteses e buscar solugdes, sem depender somente

da observacao da realidade.
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Para Piaget, essa é a etapa final de equilibrio, pois o individuo alcanga o mais
alto patamar que o seguira até a fase adulta.

Os sujeitos participantes desta pesquisa encontram-se ao final do estagio pré-
operatério e inicio do estagio operatério-formal, pois utilizam o apoio da percepcao,

experimentacao e possuem a possibilidade de pensar em termos formais.

4.1.1 Pressupostos basicos da teoria de piagetiana

A teoria piagetiana possui conceitos essenciais que servem de apoio ao
desenvolvimento cognitivo da crianga. Alguns destes pressupostos serdo
destacados.

A criangca € um ser dindmico que a todo 0 momento interage com a realidade,
operando ativamente com objetos e pessoas. Essa interacdo com o ambiente faz
com que ela construa estruturas mentais e adquira formas de fazé-las funcionar.
Essa interacdo acontece por meio de dois processos simultaneos: a organizacao
interna e a adaptacao ao meio; funcdes exercidas pelo organismo ao longo da
vida. Maggi (2002) afirma que “[...] o organismo no esforgo de se adaptar ao meio
utiliza estruturas mentais existentes, e quando elas ndo sao suficientes para lidar
com as situacdes colocadas pelo meio, as modifica para melhor se adaptar.”

Piaget (1973) define adaptacdo como o préprio desenvolvimento da
inteligéncia que ocorre através da assimilagdo e acomodacgdo. Para ele, o conceito
de assimilagéo é:

[..] uma integragdo a estruturas prévias, que podem permanecer
invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria integragao,
mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto é, sem serem
destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova situagao. (PIAGET,
1973, p. 13).

Wadsworth (1996) define assimilagdo como sendo o processo cognitivo pelo
qual uma pessoa integra (classifica) um novo dado perceptual, motor ou conceitual
as estruturas cognitivas prévias. Assim, quando a crianca interage com 0 meio
externo adquire novas experiéncias, adaptando esse conhecimento as suas

estruturas cognitivas.
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Do mesmo modo que a assimilagdo, a acomodagao tem uma origem bioldgica
e outra psicolégica. Segundo a vertente bioldgica, acomodar é a preparacao do
organismo para se ajustar as exigéncias do que se quer assimilar, modificando
estruturas existentes. Para Piaget (1973), acomodacdao € toda modificacdo dos
esquemas de assimilagdo sob a influéncia de situacdes exteriores (meio) ao quais se
aplicam.

Assim, a acomodacao acontece quando a crianga ndo consegue assimilar um
novo estimulo, ou seja, ndo existe uma estrutura cognitiva que assimile a nova
informagédo em fungao das particularidades desse novo estimulo.

A acomodacgao explica o desenvolvimento (uma mudanga qualitativa), e a
assimilagao explica o crescimento (uma mudanga quantitativa); juntos, eles explicam
a adaptacdo intelectual e o desenvolvimento das estruturas cognitivas.
(WODSWORTH, 1996, p. 7).

As atividades propostas na realizacdo da pesquisa proporcionaram aos
alunos incorporar o conhecimento dos principais comandos do programa as suas
estruturas mentais, em um processo de assimilagdo. A partir de situacées com niveis
mais elevados de reflexdo, os alunos podem modificar as estruturas mentais
adquiridas no processo anterior e gerar novas estruturas mais organizadas e
complexas, em um processo de acomodacao.

Outro pressuposto fundamental da teoria piagetiana é o conceito de
esquemas. Esquemas sao estruturas mentais, ou cognitivas, pelas quais os
individuos intelectualmente se adaptam e se organizam. Para Piaget (1967),
esquema € um conceito dindmico a uma unidade estrutural basica do pensamento e
que corresponde a estrutura biolégica que muda e se adapta.

Assim sendo, os esquemas, que podem ser de agdo ou representacao sao
tratados ndo como objetos reais, mas como conjuntos de processos dentro do
sistema nervoso.

Os esquemas de acgao, primeiros reflexos da crianca, acontecem quando a
ela obtém a capacidade de identificar o significante e o significado.

E através dos esquemas de acgdo e representagdo que as criangas entram em
contato com o0 meio. Sempre que encontram um objeto novo, tentam encaixa-lo em
seus esquemas. Quando a crianga interage em um ambiente virtual de
aprendizagem, como o SuperLogo, num primeiro momento adapta o programa a sua

realidade, conhecendo suas principais ferramentas e fungdes, sdo os esquemas de
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acdo. Em seguida, desenvolve atividades mais complexas e reflexivas - sdo os
esquemas de representacao.

Os esquemas estdo em continua evolugdo. Dessa forma, o individuo pode se
adaptar de maneira mais adequada a uma nova solicitacdo do meio, na qual as
forcas envolvidas tendem a levar o individuo a um processo que Piaget define como
equilibracao dindmica.

A equilibragdo € um dos fatores do desenvolvimento e ocorre entre a
assimilagdo de um objeto e a acomodacdo de uma estrutura. Assim, € um
mecanismo de regulacdo necessario para assegurar o desenvolvimento do sujeito.
(WODSWORTH, 1996, p. 03).

Piaget (1975) organiza a equilibragdo segundo dois postulados:

Primeiro Postulado: Todo esquema de assimilagdo tende a alimentar-se,
isto &, a incorporar elementos que lhe sdo exteriores e compativeis com a
sua natureza.

Segundo Postulado: Todo esquema de assimilagdo € obrigado a se
acomodar aos elementos que assimila, isto &, a se modificar em fungédo de
suas particularidades, mas sem, com isso, perder sua continuidade
(portanto, seu fechamento enquanto ciclo de processos interdependentes)
nem seus poderes anteriores de assimilagao.

O autor supracitado simplifica os postulados anteriores, afirmando que o
desenvolvimento do equilibrio implica a presenca necessaria de acomodagdes nas
estruturas e a conservacao de tais estruturas, em caso de acomodacdes bem
sucedidas.

Uma crianga, ao experimentar um novo estimulo, tenta assimilar o estimulo a
um esquema existente. Se ela for bem sucedida, o equilibrio, em relagdo aquela
situacao estimuladora particular, € alcangado. Se a crianga nao consegue assimilar o
estimulo, tenta, entéo, fazer uma acomodacgao, modificando um esquema ou criando
um esquema novo. Quando isso ocorre, ha a assimilagdo do estimulo. Nesse
instante, o equilibrio é alcangado.

Na teoria piagetiana, a crianga caracteriza-se pela evolugdo de seu
desenvolvimento cognitivo e segue em direcao a um estado de equilibrio dinamico, é
obtido com a estruturagédo do pensamento.

Nesse sentido, o SuperLogo tem como premissa basica despertar o interesse
do aluno a construgdo de conceitos geométricos, rompendo o equilibrio inicial de

seus esquemas. O software busca desequilibrar as estruturas mentais do aluno e
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promover uma nova reestruturagdo do pensamento, evitando aprendizagens

meramente repetitivas e sem significados.

4.1.2 Contribuicoes da teoria piagetiana ao desenvolvimento da pesquisa

O significado do jogo e sua relagdo com o desenvolvimento da aprendizagem
h& muitos anos, vem sendo investigado por pesquisadores de varias areas do
conhecimento, com diferentes contribuicdes.

Piaget (1973) mostra claramente que 0s jogos ndo sado apenas uma forma de
desafogo ou entretenimento para gastar energia das criangas, mas meios que
contribuem e enriguecem o desenvolvimento intelectual. Para ele € através da acéo
sobre o objeto que a crianga constréi as suas possibilidades cognitivas. (PIAGET,
1994)

Ainda segundo Piaget (1994), “[...] os jogos e as atividades ludicas tornam-se
significativas a medida que a criangca se desenvolve, com a livre manipulagdo de
materiais variados, passando a reconstituir e reinventar, exigindo uma adaptacao
mais completa”. Essa adaptacdo somente ocorrera a partir do momento em que a
crianga evolui internamente, transformando as atividades ludicas, que € o concreto,
em esquemas simbdlicos. Quando isso acontece, significa que ha uma evocacao
simbdlica de realidades ausentes, pois 0 simbolo nada mais € que um meio de
agregar o real aos desejos e interesses da crianga.

Piaget (1971) dedicou-se ao estudo do jogo, tentando explicar sua origem e
apresentando uma alternativa de classificagdo. Para ele, o jogo € uma assimilagdo
funcional ou reprodutiva e conforme a sua estrutura pode ser classificado em
exercicio, simbdlico e de regras, sem esquecer suas variedades.

Os jogos de exercicios iniciam-se quando a crianga executa uma atividade
pelo prazer que ela Ihe oferece.

Para Piaget (1998), a ocorréncia do Jogo Simbodlico, no periodo sensorio-
motor, satisfaz a necessidade da crianca de ndo somente relembrar mentalmente o

acontecido, mas de executar a representacao.
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No jogo simbdlico, a crianga direciona o seu desenvolvimento a intuicao e a
operagao. Finalmente, numa tendéncia imitativa, a crianga busca coeréncia com a

realidade, o que para Piaget (1975):

[...] € uma assimilagao livre do real ao eu, tornada necesséria pelo fato de
que quanto mais a crianga é jovem menos seu pensamento é adaptado ao
real, no sentido preciso de um equilibrio entre assimilagdo e acomodacao.

Enquanto no jogo de exercicio ndao ha estrutura representativa
especificamente ludica, no jogo simbdlico a representacao esta presente.

No periodo pré-operatério, a criangca interage com outras pessoas sendo
inserida em um mundo socializado e passando a ter um grande numero de
interagdes sociais. Nessa fase, o jogo puramente simbodlico ndo é suficiente para
proporcionar uma assimilacdo completa, pois a crianga é confrontada com outros
modelos e esquemas existentes que nao coincidem com as observacbes e as
experiéncias vivenciadas.

Assim como a maturacdo biolégica e o desenvolvimento das estruturas
cognitivas, o jogo simbdlico vai perdendo espago nas atividades intelectuais da

crianga.

Quanto mais a crianca se adapta as realidades fisicas e sociais, menos se
entrega as brincadeiras ludicas que puxam pelo imaginario. Tudo indica que
ela vai encontrando novas férmulas para enfrentar as dificuldades que o
mundo |he oferece. (FARIA, 2002, p. 109)

Os Jogos com Regras acontecem numa etapa posterior aos jogos simbdlicos,
aproximadamente entre seis e sete anos, aliando satisfacdo motora e intelectual a
satisfacao da vitoria. Piaget (1975) destaca como exemplo 0s jogos de combinagéo
sensério-motora, com competicdo de individuos regulamentados por um codigo
transmitido de geragao a geragao.

Os jogos de exercicios e os simbdlicos podem evoluir, transformando-se em
jogos de regras, desde que haja uma interacdo da crianga com o meio social. Os
jogos de regras subsistem durante toda a vida dos individuos, tendo grande espaco
na convivéncia social.

Com a idade de dez ou onze anos, a crianga deixa de considerar as regras de
um jogo ou de uma situacdo como algo que né&o pode ser alterado, comecando

entao a participar ativamente na elaboracao e alteracédo das regras.
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Desse confronto de idéias, a crianca forma sua concepcdo de regras,
surgindo uma nova fase, a qual Piaget (1975) denomina estagio da moralidade
auténoma ou de cooperacdo. Nessa fase, reside o foco de estudo desta pesquisa.

Em relagdo a socializagdo, Piaget realizou inUmeras experiéncias sobre as
formas de pensar da crianga e concluiu que os seres humanos atravessam varios
estagios distintos de desenvolvimento cognitivo. Aprendem a pensar sobre eles
proprios e sobre 0 mundo a sua volta, o que corresponde a uma dimensdo da
socializagéo.

Até a metade do estagio pré-operatorio, a crianca, ao realizar atividades em
grupo, preocupa-se somente em estar junto, sem a necesséria cooperagao entre os
elementos.

Apobs os seis anos de idade e, paralelamente ao desenvolvimento cognitivo, a
crianga comeca a ter uma vida escolar e a interagir no meio social, tornando-se mais
participativa. Surgem os primeiros indicios de descentracdo. Ela passa a considerar
outros pontos de vista incorporando regras as suas atividades.

Para Maggi (2002), esse processo nao é abrupto, pois se promove um
desenvolvimento de um estagio menos amplo para outro, no qual as atividades séao
reguladas por regras, construidas pelo grupo e destinadas a uma atividade
especifica.

O adolescente, durante o processo de socializacao, passa do egocentrismo a
cooperacao e interacdo com o meio. Segundo Dubar (1997), esta passagem ocorre
através do dominio conjunto da reflexdo como discusséao interiorizada consigo e da
discussdo como reflexdo socializada com o outro. O adolescente adquire o sentido
da justificacao logica e da autonomia moral.

Outra contribuicdo da teoria piagetiana a esta pesquisa consiste no conceito
de afetividade. Considera-se desenvolvimento intelectual como tendo dois
componentes: o cognitivo e o afetivo. Embora nem sempre seja focalizado por
psicologos e educadores, o desenvolvimento afetivo ocorre paralelamente ao
cognitivo e tem uma profunda influéncia sobre o desenvolvimento intelectual.
Segundo Piaget (1962):

E incontestavel que o afeto desempenha um papel essencial no
funcionamento da inteligéncia. Sem afeto nao haveria interesse, nem
necessidade, nem motivagdo; e conseqlentemente, perguntas ou
problemas nunca seriam colocados e nao haveria inteligéncia.
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Como afirma Piaget, o afeto constitui um fator essencial na aprendizagem,
pois ativa os potenciais necessarios ao processo cognitivo. No entanto, deve existir o
que Piaget (1962) chama de paralelismo funcional entre os aspectos afetivos e
cognitivos, pois ambos estao sujeitos a maturacao bioldgica e se enriquecem com as
interacdes sociais.

Além disso, ndo € possivel encontrar um comportamento oriundo apenas da
afetividade, sem nenhum elemento cognitivo, bem como é impossivel encontrar um
comportamento composto s6 de elementos cognitivos. (PIAGET apud MAGGI, 2002,
p. 55).

4.2 Papert e o Construcionismo

Seymour Papert € um matemaético sul-africano. Durante cinco anos, trabalhou
com Piaget no Centro de Epistemologia Genética, em Genebra. Criador da
linguagem de programacao chamada Logo, ele preconiza a aplicagdo dos recursos
de informéatica na educacao.

A teoria de Papert (1985) contribui para que sejam superadas as dificuldades
das criangas no ensino de matematica, em especial de geometria, de maneira que o
aluno é o sujeito ativo no processo de construgdo do conhecimento.

Para o autor, o conhecimento ndo é transmitido, € construido, conforme

afirma abaixo:

[...] & a crianga que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire
um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
equipamentos tecnolégicos e estabelece um contato intimo com algumas
das idéias mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir
modelos intelectuais. (PAPERT, 1985, p. 73).

A construgao do conhecimento, por parte do sujeito, juntou a possibilidade do
uso do computador a um objeto para se pensar com, ou seja, um suporte para o
processo de construcdo e reconstrucao do conhecimento. Valente (1993) declara
que a essa construcdo do conhecimento, através do computador, deu-se 0 nome de

Construcionismo.
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O Construcionismo da énfase ao papel do interesse, do afetivo e do
engajamento pessoal dos alunos nas atividades que estejam relacionadas com o
seu ambiente cultural. Dessa forma, o Construcionismo constitui uma maneira de
encarar e modificar o processo ensino-aprendizagem em qualquer situagao.

A idéia de Papert, ao definir uma abordagem e outro nome para a construcao
do conhecimento em um ambiente de aprendizagem, mediado por um computador,
deve-se ao fato de que diversos aspectos podem ser observados quando um aluno
esta diante de um monitor, utilizando uma linguagem de programagao para construir
algo de seu interesse.

Nessa perspectiva de construgdo do conhecimento, Papert mesclou idéias de
inteligéncia artificial e principios piagetianos, desenvolvendo um ambiente de
aprendizagem computacional, o qual ele denominou de SuperLogo’.

Para Papert (1985), a construcao da aprendizagem mediatizada pelo uso do
computador, produz dois tipos de conhecimentos. O primeiro € o matematico, em
que a geometria da tartaruga produz um tipo de geometria de facil interacdo e
aprendizado, sendo uma forte fomentadora de aprendizagens matematicas. Ainda
segundo Papert (1985), pelo conhecimento matemético a Tartaruga € portadora de
idéias importantes: angulos, repeticdo controlada, operador de mudancga de estado,
dentre outras.

O segundo é o matético, que proporciona um conhecimento significativo, ao

se interagir com o programa.

[...] a Tartaruga foi especialmente projetada para ser algo que fizesse
sentido as criancas, que tivesse alguma ressonancia com que elas acham
que é importante. E ela foi elaborada para ajudar as criangas a desenvolver
a estratégia matética: para aprender algo, primeiramente faga com que isto
tenha algum sentido para vocé. (PAPERT, 1985, p. 87).

De acordo com esse modelo de conhecimento, a Geometria da Tartaruga
pode ser aprendida, pois proporciona uma interagdo de estratégias matematicas
através da resolucao de problemas.

A denominacgao construcionismo tem grande influéncia das teorias de Piaget.
Segundo Papert (1985):

' Também denominado de Geometria da Tartaruga.
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[...] os trabalhos de Piaget apresentam a crianga como construtora do
préprio conhecimento, ao mesmo tempo em que constréi a propria
inteligéncia. As criangas parecem ser aprendizes inatos. Bem antes de irem
a escola, elas ja apresentam uma vasta gama de conhecimento que foram
adquiridos por um processo que chamarei aprendizes piagetianas ou
aprendizado sem ensino.

A reconstrucao da aprendizagem, proposta por Papert, apresenta como
principal caracteristica o fato de que a idéia da construgdo mental é examinada mais
de perto em comparacgao a outras tendéncias educacionais.

Assim o construcionismo de Papert diferencia-se do construtivismo de Piaget
em alguns aspectos, dentre os quais se destacam que a perspectiva de Papert é
mais educacional, ndo se preocupando somente com o conhecimento, ou seja,
sendo mais intervencionista. O aluno tem contato com atividades interativas,
significativas e ludicas, proporcionando uma maior motivacdo ao desenvolvimento
das tarefas, envolvendo aspectos afetivos e emocionais no processo de construgao
do conhecimento.

O construtivismo nao se preocupa com a validade da aprendizagem, mas com
sua origem e desenvolvimento. Para Piaget, ndo existe separacao entre o processo
de aprendizagem e o que estda sendo aprendido. As estruturas internas estao
sempre em interacdo com o meio, mas sua teoria esta centrada nos eventos
internos.

Essa é uma das principais diferencas entre as duas teorias, pois segundo
Papert o que realmente interessa sdo os objetivos educacionais e ndo a simples
compreensao. Para Papert (1985):

[...] a Tartaruga pode ser usada para ilustrar ambos os interesses: o
primeiro, a identificagdo de um conjunto poderoso de idéias matematicas;
[...] o segundo, a criagdo de um objeto transacional, a Tartaruga, que pode
existir no ambiente da crianca e entrar em contato com as idéias.

Dessa forma, ha como afirmar que o construcionismo, além de uma teoria de
aprendizagem, é uma estratégia de ensino. Nesta pesquisa, a presenga da interagdo
do aluno com o ambiente de aprendizagem SuperLogo reforca a idéia de uma
aprendizagem coordenada pelo proprio educando.

Evidencia-se a afirmacao do paragrafo anterior, por meio da utilizacdo de
procedimentos metodologicos que estimulam a participacdo ativa e a busca por
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padroes desejaveis, obtidos por meio de erros e acertos. Esta interagcdo, segundo

Papert (1985), é um dos paradigmas da aprendizagem construcionista.

4.3 SuperLogo, ensino e aprendizagem

O Logo nasceu com base nas referéncias tedricas sobre a natureza da
aprendizagem desenvolvida por Piaget e nas teorias computacionais, principalmente
a da Inteligéncia Artificial, vista como Ciéncia da Cogni¢cao que, para Papert, também
€ uma metodologia de ensino-aprendizagem cujo objetivo é fazer com que as
criangas pensem a respeito de si mesmas.

Para Papert (1985), a aquisicdo de um conhecimento nao se da em funcéo do
desenvolvimento fisico, mas principalmente através da forma de relacionamento das
pessoas com 0 meio.

De acordo com o principio construcionista de Papert, o objetivo principal do
SuperLogo é tornar o aluno agente ativo de sua aprendizagem. Correia (2001)
destaca algumas caracteristicas que sado desenvolvidas na interagdo com o
SuperLogo.

Amigabilidade: Logo é uma linguagem de facil aprendizagem e uso;
Modularidade e Extensibilidade: Logo pode ser estendido, permitindo a
definicdo e inclusdo de novos comandos; Interatividade: Logo oferece
feedback imediato, bem como mensagens informativas dos comandos
aplicados; Flexibilidade: Logo € util tanto para usuarios pré-escolares como
para estudantes de matematica superior e Capacidade: Logo é uma
linguagem de programagéo razoavelmente poderosa, uma vez que possui
ferramentas necessarias para criar programas com diversos graus de
sofisticagdo. (CORREIA, 2001, p. 29).

4.3.1 Metodologia utilizada no SuperLogo

7

A metodologia utilizada no SuperLogo € carregada de ludicidade,
proporcionando ao aluno uma situacéo de brincadeira, ao estabelecer entre ele e o

computador uma relacao de dialogo, levando-o a aprender as nocdes basicas do
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programa. Ao interagir com a tartaruga, o educando projeta-se em suas proprias
experiéncias de movimentagao no espacgo, que sao semelhantes a do SuperLogo.

Ensinar a tartaruga é realizar uma descricdo para o outro, que precisa ser
lidada sem ambiglidade, realizando uma descricao apropriada e inteligivel. Nesse
processo, o aluno tem a oportunidade de comparar suas idéias com os comandos
que realiza no SuperLogo.

Em niveis de abstracdo e complexidade, Valente (1996) classifica a
aprendizagem como: empirica, pseudo-empirica e reflexiva. Estes niveis aparecem
em diferentes momentos da interagdo do aluno com o SuperLogo. Nesse contexto, o
papel do professor é fundamental, sendo ele o facilitador do processo, trabalhando
as reflexdes sobre as acgoes dos discentes. O aluno, ao utilizar o programa, tem a
oportunidade de refletir sobre o que esta fazendo; criando idéias e maneiras de
resolver seus problemas. Assim, quando descreve seus procedimentos para o
computador sob a forma de uma linguagem especifica, ele pode realizar uma
depuracao sobre os caminhos seguidos.

Os resultados apresentados pelo aluno, a descricdo dos procedimentos
idealizados, seus erros e a motivacdo para acrescentar novas idéias, levam a

construcdo da aprendizagem.

4.3.2 O SuperLogo e a Matematica

A escolha pela Linguagem de Programacao SuperLogo nesta pesquisa deve-
se as suas importantes caracteristicas no ensino-aprendizagem de matematica, em
especifico de geometria.

Cinco caracteristica do SuperLogo na aprendizagem de matematica sao

citadas por Ponte e Canavarro (1997):

) O contato informal com conceitos e idéias matematicas (como
comprimento, angulos, estimativas, etc.;

() a valorizagdo do papel do erro como um aspecto natural da
aprendizagem;

Ill) a estruturagdo da resolucdo de problemas, através da sua
decomposi¢do em partes;

IV) o desenvolvimento da criatividade;

V) o desenvolvimento da capacidade de explorar e investigar.
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A aprendizagem matematica presente no SuperLogo, numa perspectiva
construtivista e construcionista, proposta por Piaget e Papert, defendem que todo
conhecimento é adquirido pelo aluno quando este discute, explora e investiga.

Bento (2002) afirma que:

[...] a Linguagem Logo esta associada a uma filosofia educacional,
valorizando uma perspectiva construtivista, procura principalmente adaptar
as condigbes da sociedade tecnoldgica ao ensino/aprendizagem baseado
no aluno, envolvendo-se numa participagdo ativa da construgcdo do seu
proprio conhecimento matematico.

Ao ser utilizado nas aula de matematica, o SuperLogo apresenta a vantagem
de encaminhar o0s alunos para o0s processos de raciocinio, dependendo,
fundamentalmente, da imaginagao e capacidade de cada um.

A Linguagem Logo é muito Util para a exploragao da matematica porque os
graficos fornecem um ambiente matematico natural. H4 uma tendéncia
emergente de investigagdo em Logo para os estudos centrarem-se mais na
aplicagdo desta linguagem no ensino de conceitos matematicos
especificos, principios e capacidades de raciocinio. (BENTO, 2002, p. 65).

Os alunos, ao trabalharem com o SuperLogo, desenvolvem capacidades
como raciocinio, calculo mental, criatividade e interesse pela Matematica. A
tartaruga e o aluno trabalham em interagéo, favorecendo a criagado de simbolos que
levam o educando a explorar e conhecer as relacbes espaciais e propriedades
geomeétricas.

Os aspectos geométricos presentes no programa, destacados nesta
pesquisa, sao: construcoes de modelos, de formas geométricas, planificacoes,
angulos, perimetros, areas e investigacbes geométricas. Nessa perspectiva, a
geometria da tartaruga cria um ambiente rico e propicio a livre exploracao,
permitindo ao aluno descobrir, visualizar e representar conceitos e propriedades
geométricas das figuras.

A geometria da tartaruga é definida como sendo distinta do formato padrao,
pois se observa que a geometria “ensinada” na escola é apresentada de forma
tradicional, desvinculada da realidade e cercada de um grande formalismo centrado

na axiomatizacao.
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4.3.3 SuperLogo e a teoria piagetiana

s

Na perspectiva piagetiana, o conhecimento € estruturado na relagdo do
sujeito com objeto. Esta agdo apresenta duas caracteristicas definidas por Piaget, os
aspectos operativos e os aspectos figurativos. Furth (1997, p. 80) apresenta o
aspecto figurativo como sendo o aspecto da cognigdo que enfoca a configuragédo
estatica de coisas dadas, a forma como sdo percebidas pelo sentido. O autor
supracitado define o aspecto operativo como sendo aquele que interage sobre a
situagao e a transforma numa forma que é o alimento para o entendimento podendo
ser assimilada segundo o0s esquemas disponiveis. Esses dois aspectos
proporcionam a conclusdo de que o sujeito atua sobre o objeto, sofrendo influéncia
do objeto.

No periodo em que ocorre a pesquisa, ao observa-se uma crianga de dez
anos de idade que passou por uma experiéncia com o Logo na construcdo do

conceito de angulos, verificou-se os dois aspectos acima descritos.

[...] a atividade de programagdo demonstra claramente o apelo da
linguagem computacional Logo no sentido de que o sujeito abandone,
momentaneamente, 0 apoio estatico do que é formativo, perceptivo pelo
dinamismo da elaboragcdo mentalmente orientada, ou melhor, pelos
aspectos operativos do conhecimento. (MANTOAN, apud MAGGI, 2002, p.
74).

A aproximagdo entre os aspectos figurativos e operativos que o sujeito realiza
na interagdo com o meio, em especifico na resolugdo dos problemas propostos no
SuperLogo, provoca um desequilibrio das estruturas cognitivas. Resulta entdo, na
reequilibragdo e o desenvolvimento de uma nova construcdo de esquemas com o
auxilio das relagdes surgidas da interagdo do sujeito com o objeto.

Essa caracteristica esta presente no trabalho com o SuperLogo, desde que a
crianca desenvolva estratégias de resolugcdo das situagdes propostas. Nesta
investigacao, estes aspectos estdo presentes a todo o momento, resultando em
avaliacoes de quantidades, giros, angulos, medidas, formulas e célculos, ou seja, o
aluno esta realizando experiéncias fisicas e matematicas.

As tarefas realizadas nesta pesquisa concedem ao aluno uma motivacao para

superar o desequilibrio, criado na interagdo com o SuperLogo, permitindo uma
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modificacdo de seus conceitos ou a construcdo de novos esquemas de
conhecimento proporcionando a construgdo de esquemas mais elaborados. Os

quais destacam-se:

a) Esquemas Presentativos ou Conceitos: estao relacionados a construcao de
conteudos através da identificagdo do que sé@o os objetivos, composicao,
propriedades e nomes. Envolvem-se, segundo Piaget, ndo apenas o0s esquemas
sensério-motores e possuem grande capacidade de serem estendidos e abstraidos.
(SILVA, Cléa, 2003, p. 127).

b) Esquemas Procedimentais: ligados as maneiras de se produzir interacées
entre sujeitos e objetos. Propde Silva, Cléa (2003) que:

Referem-se a como produzir resultados sobre conceitos, nogdes, imagens,
caracteristicas dos objetos e pessoas, descrevendo o modo de agir sobre o
objeto e caracterizando-se em agdes que levam a um fim.

c) Esquemas QOperativos: relacionam a construgdo do conhecimento com o

motivo do agir e do pensar. Silva, Cléa (2003) refere-se a esses esquemas como:

Modos organizados de estabelecer relagdes, correspondéncias, morfismos
entre agdes ou objetos tais que definam um sentido ou lei de composicao
que os estruturam como algo inteiramente necessario.

Dessa forma, na perspectiva piagetiana, os alunos irdo aplicar os seus
esquemas de acdo organizando e realizando interagbes. Essa organizacdo
proporciona a relagdo entre suas estruturas, formando a construcao do
conhecimento.

Assim, da interagdo com o SuperlLogo, resultam aprendizagens significativas
que, como afirma Coll (1991), ocorrem mediante a revisdo, enriquecimento,
diferenciacdo, construcdo e coordenacao progressiva dos esquemas de
conhecimento do aluno. Dessa forma, atribui-se um papel central a estrutura
cognitiva do aluno, desde que realizado em um ambiente escolar exposto a
processos que envolvam um equilibrio inicial, um desequilibrio e um reequilibrio

posterior, de acordo com a teoria piagetiana.
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5 CONHECENDO O SUPERLOGO

O objetivo deste capitulo é disponibilizar, para quem inicia estudos no
SuperLogo, ou se propde a ensinar sua linguagem, um texto organizado
didaticamente e de forma diferenciada, que possa se constituir em um instrumento
descomplicado e facilitador do manuseio desse programa.

A linguagem LOGO foi desenvolvida nos EUA, no Massachusetts Institute of
Tecnology (MIT), na década de 60, a partir de pesquisas feitas pelos matematicos
Seymour Papert e Wallace Feurzeig, diretor da MIT. Conta-se que a idéia surgiu
durante um jantar em que estava proposta a criagdo de uma linguagem de
programagado para substituir o Basic. Dai nasceu o Logo, uma linguagem com a
capacidade de processar listas e de permitir a criagdo de procedimentos.

Nessa época, o Logo ndo possuia uma interface gréfica, pois os
computadores nao tinham essa habilidade, tornando-se impossivel sua
implementacao. Assim, no meio de sua pesquisa, Papert deu ao Logo uma visao
filosofica baseada na teoria piagetiana, que propdée um aprendizado calcado nas
diferencas individuais, na reflexao sobre o proprio processo de aprendizagem e na
l6gica do pensamento.

A palavra “Logo” é originada do grego logos, que significa conhecer e estudar.
Trata-se de uma linguagem interativa que possibilita trabalhar de modo pratico o
raciocinio, os conceitos de matematicos, de geometria e de logica. (PAPERT, 1985,
p. 09).

O ambiente permite que o aluno expresse a resolugdo de um problema
segundo uma linguagem de programacao. O programa pode ser verificado por meio
da sua execugao e, com isso, possibilitar ao usuério verificar suas idéias e conceitos.
Se existir algo errado, ele pode analisar o programa e identificar o erro, que € tratado
como uma fase necessdria a sua estruturagéo cognitiva.

Para Morais (2000), o SuperLogo é algo mais que uma linguagem de
programacado. E um instrumento proveniente de transformacdes tecnolégicas e que
se apresenta como meio auxiliar na transformacdo do atual sistema educativo,

trazendo importantes melhorias no desenvolvimento cognitivo, afetivo e social.
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5.1 Versoes do SuperLogo

Existem inimeras versées da Linguagem SuperLogo. Nesta investigacao,
utilizaremos somente a versdo do SuperLogo 3.0, que é a linguagem de
programacgao original adaptada para o portugués pelo Nucleo de Informética
Educativa a Educacao (NIED) da Universidade de Campinas.

Na Tabela 7, ha algumas das versdes da linguagem Logo.

TABELA 7
Versoes do SuperLogo.

Versoes do Logo Instituicao detentora do produto
ACTILOGO Produto da IDEALOGIC
LOGO WRITER Produto da LCSI
WIN-LOGO Produto da IDEA 1+D
LOGO GRAFICO Produto da FUNDAUSTRAL
MICROWORLDS Produto da LCSI
MEGALOGO Produto da CNOTINFOR
SUPERLOGO Produto do NIED
MSWLOGO Produto da SOFTRONIX

Fonte: CARNEIRO, 2005.
A escolha pela verséo produzida pelo NIED levou em consideracao o fato do

programa ser traduzido para o portugués, e de ser um software gratuito e disponivel
para download'.

5.2 O ambiente

Ao iniciar o programa aparecerédo duas janelas: a Janela Grafica e a Janela
de Comandos. Juntas formam o ambiente do SuperLogo (ver Figura 3).

' Disponivel para download no endereco eletrénico: http:// www.nied.unicamp.br
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Barra de Menus Janela Gréfica

Arguiva  Procedimento  Modo de Execucdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

Cursor Grafico e
L =
Janela de Comandos
Al / ] a7
# Janela de Comandos =1a] x|

- Festaurar janela grafica
| Biestaurar janela comandos

Tat | Estado
Pausa | Parar
Il ¥ Exe&t‘ar |
Linha de Comandos Figura 3: Tela inicial do SuperLogo.

Botoes de Comandos

Na janela gréfica aparece a figura da tartaruga', um cursor grafico que,
através da execugéao de alguns comandos, movimenta-se e constroi desenhos.
Na janela de comandos, o usuario digita as instrucées a serem executadas

pela tartaruga e aciona os botdes do ambiente.

¥ | Janela de Comandos

Festaurar janela grafica

Restaurar janela comandos
Tat Estada
Pausa Parar

I Executar

%]

Figura 4: Janela de comandos.

' Ha possibilidade de utilizagdo da expressdo tat quando nos referirmos ao cursor grafico do
SuperLogo.
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Estado: mostra informacgdes referentes a posigao da tartaruga;

Tat: apaga a janela gréfica;

Parar: interrompe a execugao de um procedimento;

Pausa: interrompe temporariamente a execucao de um procedimento;

Executar: executa a instrucao digitada na linha de comandos;

Restaurar janela grafica: apaga o desenho realizado, restaurando as condigbes
iniciais do programa;

Restaurar janela de comandos: apaga os comandos digitados.

5.3 Comandos basicos

Os comandos basicos para movimentacdo da tartaruga sdo idénticos a
quando se realiza uma caminhada, ou seja, anda-se para frente, para tras, para a
direita ou para esquerda. A diferenca é que, usando um recurso computacional,
deve-se indicar qual o deslocamento e o giro. No SuperLogo consideramos a
equivaléncia de que para cada 1 cm temos 50 passos de tartaruga, ou seja, 50
pixels.

Os comandos basicos de movimentacao da tartaruga sao apresentados na
Tabela 8.

TABELA 8

Comandos basicos do SuperLogo.

Comando Mneménico Funcao
parafrente pf Descolamento para frente
paratras pt Descolamento para tras
paraesquerda pe Gira para a esquerda de acordo com

seu eixo de simetria em um angulo
especifico

paradireita pd Gira para a direita de acordo com seu
eixo de simetria em um angulo

especifico

Fonte: Dados da pesquisa.
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Cada comando deve ser seguido por um espagco em branco, logo apds a
indicacao do descolamento ou giro. Apds a digitacdo do comando, pressiona-se a
tecla Enter ou Executar na barra de comandos. Os comandos pf e pt alteram a
posicao da tartaruga e os comandos pd e pe, a sua orientacdo em relacdo ao seu

eixo de simetria (ver Figura 5).

Figura 5: Eixo de simetria da tartaruga.

Observe, na Figura 6, uma sequiéncia de comandos e seu efeito:

3 Superlogo 3.0-[ ]

Arquivo  Procediments Modo de Execug&o Btmap Formatsr Zoom  Ajuda

&

pf 100 pd 90 Restaurar janela gréfica

i 00 el 120 Restaurar janela comandaos

BEA ) Tat Estado
Pausa Parar

Executar J

Figura 6: Seqliéncia de comandos basicos.
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O cursor grafico do SuperLogo, a tartaruga, esta definido em um eixo de
coordenadas ortogonais (x, y, z), tendo o ponto inicial [0, 0, 0] localizado no centro
da janela grafica. Por padrdo, ao iniciar o software, sempre estara considerando a
coordenada z igual a zero, ou seja, serdo tracadas somente figuras nas
coordenadas x e y. Observe na Figura 7, a tela “Estado” mostrando a posicao inicial

da tat para a Figura 6.

Lépis .. .

Contatn - Fe Baim Posicionamento da tartaruga nos eixos X, Y,
Largura : 1 Z.
Estilo: Normal

Orientagao
Diregam 0.00
Cabeceio: 0.0a
Rolamento: 0.00

T artaruga
Pozigan [XvZ) 00,0
Ativa: 1]
Wigibilidade : Wigivel

Cor [R.G.E)
Lé&pis : 0.0.0
Preenchiments 00,0
Fundo : 255,255,255
Paleta em uzo:  N/&

Kemel

Chamadas : 1}
IMemdria ; 7000 Més
Wetores: 1}

Figura 7: Estado inicial da tartaruga.

5.3.1 Desenhando um quadrado

A seguir um exemplo classico de utilizagdo do SuperLogo: o desenho de um
quadrado de lado 100.
Considere a seguinte situagao:

Deseja-se ir de um ponto a outro, de forma que o contorno dos movimentos

executados seja um quadrado. Observe o roteiro abaixo:

Andar para frente 100 passos, virar a direita 90°, andar para frente 100
passos, virar a direita 90°, andar para frente 100 passos, virar para a direita 90°,

andar para frente 100 passos e virar 90°.
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Observe a tradugao do roteiro acima para a linguagem SuperLogo:

Construindo um quadrado no SuperLogo.

TABELA9

Comando Mnemonico Desenho
para frente 100 pf 100
para a direita 90 pd 90
para frente 100 pf 100
para direita 90 pd 90
para frente 100 pf 100
para direita 90 pd 90
para frente 100 pf 100
para direita 90 pd 90

Fonte: Dados da pesquisa.



77

5.4 Comando repita

Na execucdo do quadrado, verificou-se que existe uma sequéncia de
comandos que se repetem. Para agilizar a construcao de desenhos deste tipo, o
SuperLogo dispde de um comando que sintetiza em uma Unica linha os argumentos
repetidos, 0 comando repita, cuja sintaxe é:

repita n [comandos]

Em que nrepresenta o numero de repeti¢des.

No quadrado, os argumentos pf 100 e pd 90 repetem-se quatro vezes. Dessa

forma, usando o comando repita tem-se:

repita 4 [pf 100 pd 90]

Observe a Figura 8:

# Janela de Comandos

repica 4[pf 100 pd 20]

Figura 8: Desenho do quadrado usando o comando repita.

Veja outro exemplo:

Observe o desenho de um hexagono regular, usando o comando repita:

pd 90 repita 6 [pf 100 pd 60]
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EEX
Festaurar janela grafica
Restaurar janela comandos

Tat Estado
Parar

3 Janela de Comandos
pd 90 repita 6 [pf 100 pd &0]pe 90

Pausa

Executar I

Figura 9: Hexagono regular.

Veja que, antes do comando repita, foi utilizado o comando de orientacdo pd
90. Este recurso serve para que o desenho do poligono tenha um de seus lados no
eixo horizontal, e o comando de orientacdo pe 90 retorna a tartaruga a sua posicao

original.

Angulo existente entre o eixo de simetria e o
lado do poligono — Angulo externo do

hexagono.

Angulo interno do hexagono

Eixo de simetria

Figura 10: Angulo de orientacédo para tracar figuras planas.



79

Notamos que o comando de orientagdo executado para tragar o hexagono foi
pd 60, e ndo pd 120, que é o angulo interno do hexagono regular, pois 0 SuperLogo,
para tragar desenhos, usa o angulo existente entre o eixo de simetria da tartaruga e
o lado da figura, ou seja, 0 angulo externo do poligono (ver Figura 10).

Dessa forma, podemos usar a seguinte sintaxe para tragcar poligonos
regulares:

repita n [pf (tamanho do lado) pd (360:n)]

Em que n é o nimero de lados do poligono.

Veja na Tabela 10, a utilizacdo do comando repita para desenhar alguns
poligonos regulares de lado 100:

TABELA 10
Poligonos regulares e o comando repita.

Poligono
Numero de lados | Angulo externo Sintaxe
Regular
360
Triangulo 3 T =120° repita 3 [pf 100 pd 120]
L 360 S ,
Quadrilatero 4 e =90 repita 4 [pf 100 pd 90]
360
Pentagono 5 3 =72° repita 5 [pf 100 pd 72]
360
Hexagono 6 ra = 60° repita 6 [pf 100 pd 60]
360
Octdgono 8 S =45° repita 8 [pf 100 pd 45]
) 360 o ,
Eneégono 9 o =40 repita 9 [pf 100 pd 40]
360 repita 10 [pf 100 pd 36]
Decéagono 10 20 =36°

Cont.
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) 360 5 ,
Dodecagono 12 ey =30 repita 12 [pf 100 pd 30]

, 360 o ,
Pentadecéagono 15 T =24 repita 15 [pf 100 pd 24]

, 360 o ,
Icosagono 20 >0 =18 repita 20 [pf 100 pd 18]

Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns exemplos de poligonos regulares

SuperLogo:

que podem ser obtidos no

O
OO

Figura 11: Octogono, eneagono, decagono, dodecagono, pentadecagono e Icosagono.

Nota-se que, quanto maior o numero de lados do poligono, menor sera o

angulo externo. Dessa forma as grandezas numero de lados e angulo externo séao

inversas. A medida que isso acontece, a figura vai se aproximando do circulo.

Observe a Figura 12, tem-se um circulo construido com o comando repita.
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# Janela de Comandos

repita 360 [pf 1 pd 1]

Figura 12: Circulo feito com o comando repita.

5.5 Outros comandos de movimentacao

Esses comandos sdo necessarios quando se deseja trabalhar com

procedimentos mais detalhados, escrever ou juntar formas geométricas.

usenada (un): Desabilita a tartaruga a tragar na tela.
Exempilo:

repita 4 [pf 100 pd 90]

pd 45
un o
of 50 7

Figura 13: Comando usenada.

Ao executar os comandos, 0 SuperlLogo ira tracar um quadrado e deslocar a

tartaruga para a regido interna da figura sem tragcar nenhuma linha.

uselapis (ul): ao iniciar o SuperLogo, o lapis da tartaruga estd automaticamente
habilitado.

Exempilo:
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repita 4 [pf 100 pd 90] gy
od 45 / v
un pf 50

ul pf 50

Figura 14: Comando uselapis.

Ao executar os comandos, o SuperLogo ira se deslocar para a regido interna
do quadrado sem tragar, pois 0 lapis esta desabilitado, e, em seguida, tracara
novamente apos a habilitacdo do lapis.

useborracha (ub): Habilita a tartaruga a apagar linhas, tragos ou erros executados.
Exemplo:

repita 4 [pf 100 pd 90]
pd 45 pf 50 qg':f*l;
ub

pt 45

(a) (b)
LY
{L; :

Figura 15: Comando useborracha.

Quando se executa os comandos acima, o SuperLogo tragara uma linha na
regiao interna do quadrado (FIG.15a), e em seguida usando o comando ub e

retornando para tras (FIG.15b) apagaréa a linha desenhada.

paracentro (pc): Usando este comando a tartaruga retorna para a origem das
coordenadas, ou seja, para a posi¢ao (0,0).

Exemplo:
repita 4 [pf 100 pd 90] {u:q
¥
pd 45 un (a) (b)
pf 70 pc ﬁ

Figura 16: Comando paracentro.

Executando os comandos anteriores, a tartaruga se deslocara para a regiao

interna do quadrado sem tracar nenhuma linha (FIG. 16a) e em seguida usando o
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comando pc, retornara para a origem das coordenadas na posi¢éo (0,0) (ver Figura
16b).

mudex (n) e mudey (n) : Ao usar estes comandos, desloca-se a tartaruga de
acordo com 0 eixo x ou y em uma posi¢ao n.

Exempilo:

repita 4 [pf 100 pd 90]
un

mudex 50

mudey 50

Figura 17: Comando mudex e mudey.

Executando os comandos, desloca-se a tartaruga para a posi¢cdo x=50 e
y=50, que € o centro do quadrado.

mudeposicao (mudepos): Com este comando, desloca-se a tartaruga para uma
posicao qualquer do eixo cartesiano [x,y].

Exempilo: N
repita 4 [pf 100 pd 90]
un

mudepos [70 70]

Figura 18: Comando mudeposicao.

Executando os comandos, a tartaruga ird se deslocar diretamente para as
coordenadas (70,70).

5.6 Comando arco

E utilizado quando se deseja tracar um arco de raio e angulo especifico.
Observe a sintaxe utilizada:
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arco numero 1 numero 2

Com este comando, a tartaruga desenha um arco baseado na direcéo,
posicao e nos argumentos dados.

O numero 1 especifica a medida do angulo e o nimero 2 o tamanho do raio.
Cabe destacar que o sentido do arco dependera da direcao da tartaruga e sempre

serd tragado do lado esquerdo do seu eixo de simetria (ver Figura 19).

____

Anti-Horario Em cima Horario Em baixo

Figura 19: Sentidos dos arcos tragcados. (Arco 180 100).

Pela Figura 19, quando a tat esta direcionada para cima, o arco sera tracado
no sentido anti-horario; se estiver direcionada para baixo, o arco sera tracado em
sentido horério. Ainda, se a tartaruga estiver virada para a direita, o arco sera
tracado para cima; se estiver virada para esquerda, o arco sera tragado para baixo.
Em todos os casos descritos, 0 arco € sempre tracado no lado esquerdo do eixo de
simetria da tat, conforme a direcao.

Na Figura 20, observe a utilizagdo do comando arco para tragar circulos

concéntricos.



uiva  Pracedimer

& Janela de Comandos

arco 360 200
arco 360 150
arco 360 100
arco 360 50

% Superlogo 3.0 -[ ]

Peestaurar janela gréfica
Restaurar janela comandos
Tal Estadn
Pausa Parar

I

Exacutar

5.7 Comando rotule

Figura 20: Circulos concéntricos.
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Para digitar ou inserir textos é necessario utilizar o comando rotule. Observe a

sua sintaxe:

Exemplo:

rotule [texto]

rotule [SUPERLOGOQO]

%U PERLOGO

Figura 21: Comando rotule.
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Como a tartaruga estd na direcionada para cima, o texto foi escrito também
nessa diregao e no lado direito do eixo de simetria da tartaruga Para solucionar este
problema, deve-se, antes do comando rofule, mudar a diregdo da tat, executando
uma rotacao de 90° para a direita.

Exempilo:

pd 90
rotule [SUPERLOGO]

SUPERLOGO

Figura 22: Texto através do comando rotule utilizando um
deslocamento de 902 para a direita.

A formatacao do texto muda de acordo com as caracteristicas do computador
(video e impressora), do tamanho, da direcao da tartaruga e do tipo de fonte.

A escolha do tipo de fonte, do tamanho do lapis e da cor podem ser feitas na
barra de Menu — Formatar. O tipo de fonte pode ser aplicado tanto a janela gréafica
qguanto a janela de comandos (ver Figura 23).

# Superlogo 3.0 -[ ]

Arquivo  Procedimento Modo de Execucdo  Bitmap BEGER= Zoom  Ajuda

Tamanho do Lapis. .. |

JanlaGrdca..

Cor 3 Jarela de Comandos..,

Figura 23: Utilizando a barra de menus, podemos escolher o tipo de fonte,
tamanho do lapis e a cor.

5.8 Colorindo desenhos

Além dos comandos observados anteriormente para tracar desenhos e
formas, o SuperLogo permite ainda configurar o tamanho e cor do l4pis, cor de fundo

e cor de preenchimento, acessando a barra de Menu — Formatar.
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Selecionado a opgao tamanho do lapis, sua espessura pode ser alterada (ver
Figura 24).

Espessura do Lapis El

Tamanho 4 ﬂ

K.

Cancelar

Figura 24: Espessura do lapis.

Selecionando a opgéao Cor, pode-se alterar a cor do lapis, do preenchimento e
de fundo (ver Figura 25).

s snunsn [
0K

Vermelho 4 | 0
“erde 1 ﬂ 1]
Azul 1 ﬂ 1] Cancelar,

Figura 25: Alterando a cor do lapis.

Pode-se ainda alterar as configuracbes de um desenho através dos

comandos expressos na Tabela 11.

TABELA 11

Comandos para colorir desenhos no SuperLogo.

Comando Funcao
mudecl n Muda cor do lapis para cor nimero n
mudecf n Muda cor do fundo de tela para a cor numero n
mudecp n Muda a cor de preenchimento do desenho limitado por linhas.
pinte Este comando deve ser usado junto com o comando mudecp para preencher o
interior de um desenho

Fonte: Dados da pesquisa
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A letra n que aparece acompanhando os comandos da tabela acima

representa o indice da cor ou o padrdao RGB (red, green & blue) de cores.
O SuperLogo tem adotado, por definicdo, os valores RGB e os indices (ver

Tabela 12).
TABELA 12
Padrdes de cores — indice e RGB.
Cor Indice Valores RGB
Preto 0 [00 0]
Azul 1 [0 0 255]
Verde 2 [0 255 0]
Verde Escuro 3 [0 255 255]
Vermelho 4 [255 0 0]
Magenta 5 [255 0 255]
Amarelo 6 [255 255 0]
Branco 7 [255 255 255]
Marrom 8 [155 96 59]
Marrom Claro 9 [197 136 18]
Verde Médio 10 [100 162 64]
Verde Azul 11 [120 187 187]
Salméo 12 [255 149 119]
Bord6 13 [144 113 208]
Laranja 14 [255 163 0]
Prata 15 [183 183 183]

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar das especificacbes de cores, elas podem variar de um computador

para outro. Desta forma, aconselha-se a utilizacdo do padrao RGB para a melhor

definicdo das cores.

Exemplo:

Observe a seqiéncia de comandos que desenha um pentédgono regular de

contorno vermelho e preenchimento amarelo.
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TABELA 13

Exemplo de utilizacao dos comandos de cores.

Comandos

Desenho no SuperLogo

mudecl [255 0 0]
pe 90
1 repita 5 [pf 100 pd 72]

pcC

un
pe 45
2 |pf50

mudecp [255 255 0]
pinte
3 |pc

Fonte: Dados da pesquisa.

Obs: Para utilizar o comando mudecp, deve-se levar a tat para o interior da

figura.

5.9 Carregando bitmaps

Os arquivos de figuras como os bitmaps que estdo no Windows ou que se

localizam em pastas no computador podem ser utilizados em um projeto. Para isso,

eles devem possuir uma extensdo .bmp. E possivel carregar esses arquivos através

do Menu — Bitmap — Abrir (ver Figura 26).
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& SuperLogo 3.0 - [ ]

Arquiva  Procedimento  Modo de Execucdo RS Formatar Zoom  Ajuda

Movia
Salvar
Salvar coma...

Configurar pagina. ..
Irnprirnir...

drea ativa...

Figura 26 — Carregando bitmaps.

5.10 Operacoes no SuperLogo

O SuperLogo possui comandos que executam operacdes matematicas,
predicados aritméticos e operacdes logicas. A seguir, apresenta-se alguns desses

comandos.

5.10.1 Operacées Matematicas

e mostre: mostra na janela de comando o resultado de uma operagao

matematica.

e soma: retorna o valor da soma dos numeros especificados.
Exemplo:
mostre soma 50 60
110

e diferenca: retorna o resultado da diferenca entre dois numeros.
Exempilo:
mostre diferenga 500 600
-100
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oposto: retorna o valor oposto de um numero.

Exempilo:
mostre oposto -3 Mostre oposto (soma 50 60)
3 -110

produto: retorna o produto dos niumeros especificados.
Exemplo:

mostre produto 300 2

150

quociente: retorna o quociente da divisdo inteira de dois numeros.
Exemplo:

mostre quociente 450 3

150

resto: retorna o valor do resto da divisao inteira de dois niUmeros.
Exemplo:

mostre resto 38 5

3

inteiro (int): retorna somente a parte inteira de um numero.
Exemplo:

mostre int 9.632

9

arredonde: retorna numero arredondado para o inteiro mais proximo.
Exempilo:

mostre arredonde 5.8963

6

raiz quadrada (raizq): calcula a raiz quadrada de um numero.
Exemplo:

mostre raizq 144 12
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poténcia: calcula a poténcia entre dois nimeros, sendo o primeiro nimero a
base e o segundo nimero o expoente. Se a base for negativa, o expoente

deve ser inteiro.

Exemplo:

mostre poténcia 2 32 mostre poténcia 5 -4
4294967296 0.0016

mostre poténcia -5 8 mostre poténcia -2 -8
390625 0.00390625

exponencial: retorna e (2.718281828) elevado a poténcia indicada.
Exemplo:

mostre exponencial 5

148.413159102577

log10: retorna o logaritmo na base 10 do numero indicado.
Exempilo:

mostre log10 2

0.301029995663981

In: retorna o logaritmo natural (base €) do numero indicado.
Exempilo:

mostre In 2

0.693147180559945

pi: retorna o valor de pi (3.1415965358679).
Exemplo:

mostre pi

3.14159265358979

tangente (tan): retorna a tangente de um angulo (em graus).
Exempilo:

mostre tan 45

1



93

e tangente (tanrad): retorna a tangente de um angulo (em radianos).
Exempilo:
mostre tanrad pi/4
1

e sen:retorna o seno de um angulo (em graus).
Exemplo:
mostre sen 45
0.707106781186547

e senrad: retorna o seno de um angulo (em radianos).
Exemplo:
mostre senrad pi/2
1

e cos: retorna o valor do cosseno (em graus).
Exempilo:
mostre cos 60
0,5

e cosrad: retorna o valor do cosseno (em radianos).
Exemplo:
mostre cosrad pi
-1

5.10.2 Predicados aritméticos

e émenor: retorna o valor verdadeiro se o primeiro nimero for menor que o
segundo numero. Caso contrario, retorna falso.
Exemplo:
mostre émenor -500 -400 verdadeiro
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mostre émenor 2.787 2.7 falso

émaior: retorna o valor verdadeiro se o primeiro nimero for maior que o

segundo numero. Caso contrario, retorna falso.

Exemplo:
mostre émaior 600 500 mostre émaior -20 -15
verdadeiro falso

5.10.3 Operacoes logicas

e: retorna a palavra verdadeiro se os parametros de entrada forem
verdadeiros. Caso contrario, retorna a palavra falso.

Exemplo:

mostre e 2<5 5>10

falso

ou: retorna a palavra verdadeiro se uma das entradas for verdadeira. Caso
contrario retorna falso.

Exemplo:

mostre ou 2<5 3>2

verdadeiro

ndo: retorna a palavra verdadeiro se o predicado for falso. Caso contrario,
retorna a palavra falso.

Exemplo:

mostre ndo 3<5

falso
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5.11 SuperLogo em 3D

Como vimos, o posicionamento da tartaruga é pré-definido em um sistema de
coordenadas ortogonais com o0 eixo z igual a zero na inicializacao do programa,
tracando somente figuras planas nas coordenadas x, y.

Para alterar essa configuracdo de posicionamento da tartaruga e, assim,
redefinido-a, considerando a possibilidade da coordenada z ser diferente de zero,
deve-se executar o comando logo3d. Dessa forma, podem-se desenhar também
figuras tridimensionais.

Para utilizar o SuperLogo em 3D? defini-se novos comandos de

posicionamento. S&o eles:

roleparaesquerda (rolepe): rola a tartaruga (para o lado esquerdo) em um angulo
especificado.

Exemplo:
logo3d

roleparaesquerda 30

repita 4 [pf 100 pe 90] Figura 27: Rolando a tat para esquerda.

roleparadireita (rolepd): rola a tartaruga (para o lado direito) em um angulo
especificado.

Exemplo:
logo3d

roleparadireita 30
repita 4 [pf 100 pd 90] Figura 28: Rolando a tat para direita.

' Tridimensional: Qualquer figura que tenha altura, largura e profundidade, definindo trés eixos
ortogonais: x, y, z.



96

cabeceiparafrente (cabeceipf): inclina o nariz da tartaruga para baixo de acordo
com um angulo especificado. N
Exemplo:

logo3d

cabeceipf 30

repita 4 [pf 100 pd 90] Figura 29: Cabeceando para frente.

cabeceiparatras (cabeceipt): inclina o nariz da tartaruga para cima de acordo com

um angulo especificado.

Exemplo:
logo3d

cabeceipt 30
repita 4 [pf 100 pe 90] Figura 30: Cabeceando para tras.
Mudeposxyz: muda a posicao da tartaruga no eixo ortogonal para uma coordenada
X, yez

mudeposxyz [X y z]

A seguir, um exemplo de utilizacdo do comando /ogo3d na construgdo de um
bloco retangular de arestas laterais 100 e demais arestas da base 200 (ver Figura
31).

Exempilo:

logo3d

mudeposxyz [0 100 0]
mudeposxyz [200 100 0]
mudeposxyz [200 0 0]
mudeposxyz [0 0 0]
mudeposxyz [0 0 200]
mudeposxyz [200 0 200]
mudeposxyz [200 100 200]
mudeposxyz [0 100 200]
mudeposxyz [0 0 200]

Figura 31: Bloco retangular utilizando o /ogo3d.
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mudeposxyz [0 100 200]
mudeposxyz [0 100 0]
mudeposxyz [200 100 0]
mudeposxyz [200 100 200]
mudeposxyz [200 0 200]
mudeposxyz [200 0 0]

5.12 Procedimentos

Procedimento € um conjunto de instru¢ées ensinadas ao SuperLogo que
recebe um nome e se propde a executar determinada acao. Por exemplo, pode-se
ensinar um procedimento chamado quadrado, em que toda vez que é preciso
desenhar um quadrado, basta executar o procedimento ensinado.

Antes de iniciar qualquer procedimento, deve-se visualizar ou desenhar a
figura em questéo, para que seja possivel estabelecer os melhores comandos para

traca-la.

5.12.1 Comando aprenda

Este comando deve ser utilizado para ensinar ao SuperLogo o que ele deve
fazer quando o procedimento for solicitado. Pode ser compreendido como uma
instrucao do tipo “faga alguma coisa”. A sua sintaxe é:

aprenda “nome do procedimento”

Sendo que o “nome do procedimento” € o nome do que se deseja ensinar ao
SuperLogo. Se o objetivo é desenhar quadrados, digitaremos: aprenda quadrado. Ao
escrevermos na linha de comandos aparecera na tela a janela do Modo Aprenda

(ver Figura 32).
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Modo APRENDA (Digite FIM para Sair) rz|

Entrada :

] | Cancel

Figura 32: Modo aprenda.

Com a janela aberta, vocé deve escrever os comandos necessarios para a
execucgao do procedimento.

Modo APRENDA [Digite FIM para Sair) [‘S__<|

Entrada :
Irepita 4 [pf 100 pd 90]

OF | Cancel

Figura 33: Aprenda quadrado.

Ao termino do procedimento, deve-se escrever a palavra fim para informar ao
SuperLogo que o procedimento foi finalizado, ou seja, salva-lo automaticamente.

Dessa forma, toda vez que for necessario um quadrado de lado 100, basta
escrever a palavra quadrado.

5.12.2 Procedimentos via menu

Outra maneira de se criar procedimentos € acessando no Menu a opgao
Procedimento. Com ele pode-se criar (Novo), editar e apagar procedimentos (ver
Figura 34).
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¥ SuperLogo 3.0 -[ ]

LIGTELN Frocedimento

Modo de Execucdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

Moo

Editar...
Editar todos

Apagatr...
Apagar kodos

Figura 34: Menu procedimento.

a) Novo: Tem a mesma finalidade do comando aprenda.

A Figura 35 exemplifica a sua utilizagdo, na construcdo de um hexagono
regular de lado 100.

aprenda hexagono

pd 90

repita B [pf 100 pd GO]
pc

firn

Figura 35: Editor de procedimentos.

Observe que a estrutura acima segue os mesmos parametros estabelecidos
quando utiliza-se o comando Aprenda. Apés digitar o procedimento, deve-se clicar
em Area de Trabalho — Atualizar, dessa forma, o procedimento sera salvo.

Assim, basta escrever na linha de comandos a palavra “hexagono” que a tat
desenhard o hexagono conforme os parametros escritos no Editor de
procedimentos.
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b) Editar: Esta opgao serve para modificar um procedimento especifico. Por
exemplo, mudar o tamanho do lado do hexagono para 200. Apdés a modificagao,

atualizar o procedimento para salvéa-lo.

Outra maneira de solicitar uma edicao € digitar na linha de comandos edite

“nomedoprocedimento. Por exemplo:
edite “quadrado

A aspa é necessaria para que o SuperLogo entenda que vocé quer editar o

procedimento e nao executa-lo.

c) Editar Todos: Esta opcdo modifica varios procedimentos ao mesmo
tempo. Observe a Figura 36 pode-se mudar ao mesmo tempo qualquer um dos
parametros do hexagono ou do quadrado e apds as modificacées, atualizar,

salvando as alteracoes.

# Editor de Procedimentos

Areade Trabalho Editar Pesquisar Formatar  Testar  Ajuda

kprenda hexagona

pd 90

repita B [pf 100 pd 60]
pc

firm

aprenda gquadrado
repita 4 [pf 100 pd 90]
firm

Figura 36: Procedimento editar todos.

d) Apagar. Apaga um procedimento especifico.

e) Apagar Todos: Apaga todos os procedimentos.
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5.12.3 Usando variaveis

Variavel em programacao assume um papel semelhante ao utilizado em
matematica, ou seja, € uma letra que pode assumir diversos valores.

Assim, no SuperLogo, variavel é nome que se da a um parametro do
problema, podendo ter o seu valor alterado a medida que o procedimento vai sendo
executado.

Para utilizar variaveis em um procedimento deve-se escolher um nome para
nomea-la, que esteja relacionado com o problema. Assim, voltando ao exemplo do
hexagono se for necessario adicionar uma variavel para representar a medida do
lado pode-se nomea-la como tamanho.

Entdo, para alterar o procedimento hexagono, a modificacdo que deve ser
realizada € inserir logo apdés o nome hexagono um espago em branco e :tamanho,
que € o nome escolhido para a variavel. Na terceira linha, no lugar de 100 coloque

também: tamanho, conforme mostrado na Figura 37.

¥ Editor de Procedimentos

Areade Trabalho  Editar  Pesguisar  Formatar  Testar  Ajuda

aprenda hexdgono ;tamanho
pd S0

repita B [pf :tamanho pd B0]
pe

fim

Figura 37: Usando variavel.

Ap6s as alteragdes, atualizar o procedimento. Para testar o novo
procedimento, digite na linha de comandos a palavra hexagono ‘“tamanho do lado”’,
por exemplo, hexagono 50.

A Figura 38 foi construida utilizando o procedimento hexagono, atribuindo

para as variaveis o tamanho 50, 100, 150 e 200.
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# Janela de Comandos

hexagono 50
hexagono 100
hexagono 150
hexagono 200

Figura 38: Hexagono com tamanho dos lados variaveis.

5.12.4 Procedimentos avancados

Em um projeto podem existir varios procedimentos relacionados. Ha a
possibilidade de serem utilizados em conjunto, dentro de um novo procedimento.
Para desenhar a Figura 39 (denominaremos de quadrangulo) pode-se criar

um procedimento utilizando outros dois procedimentos: o quadrado e o retangulo.

it
Figura 39: Quadrangulo.
No SuperLogo, quando um procedimento é usado dentro de outro, diz-se que

o primeiro é sub-procedimento do segundo. Veja a seguir a estruturacao das etapas

e a listagem de procedimentos utilizados para desenhar o quadrangulo (ver Quadro

1).



103

Quadrangulo
[

Quadrado

Y

A 4

Retéangulo

\ 4
Y

Quadro 1: Estruturacao das etapas do procedimento quadrangulo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observe no procedimento quadrédngulo, que os procedimentos quadrado e
retangulo s&o utilizados para compor a figura (ver Quadro 2).

aprenda quadrado :tamanho

aprenda quadrangulo :tamanho :altura repita 4 [pf :tamanho pd 90]

fim

quadrado :tamanho

mudex :tamanho

R aprenda retangulo :tamanho :altura
retangulo :tamanho :altura
repita 2 [pf :altura pd 90 pf :tamanho pd 90]
fim
fim

Quadro 2: Listagem do procedimento quadrangulo.
Fonte: Dados da pesquisa.
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A execucdo do programa fica descrita conforme a listagem dos
procedimentos. O procedimento quadrdngulo faz uma chamada ao procedimento
quadrado com o parametro estabelecido pela varidvel tamanho. Depois, desloca-se
a tartaruga para a direita, usando o comando mudex, de acordo com a variavel
tamanho. Dessa forma, a construcao do retangulo comecara no canto inferior direito
do quadrado. Finalizando, faz-se outra chamada ao procedimento retdngulo, com os

lados estabelecidos pelas variaveis tamanho e altura.

Observe essa estrutura no editor de procedimento do SuperLogo (ver Figura
40).

& SuperLogo 3.0 -[] - |ZHE|E|

Arquiva  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar Zoom  Ajuda

dito e Procedime D

aprenda guadrado :tamanho ~
repita 4 [pf:tamanho pd 50]
firn

aprenda guadrangulo :tamanho :altura
guadrado ‘tamanho

raudes ‘tarnanho

retangulo :tamanho :altura

Hfim

aprenda retangulo :tamanhao :altura
repita 2 [pf :altura pd 90 pf :tamanha pd 20]
firn

[E4

quadrangulo 150 80 Festaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat Estaclo
Pausa Parar

Executar

Figura 40: Descricao do procedimento quadrangulo.

A seguir, outro exemplo de utilizacdo de procedimentos complexos no

desenvolvimento de figuras. O projeto serd denominado de igreja (ver Figura 41).
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Figura 41: Modelo do projeto igreja.

Estruturacdo das etapas do procedimento:

Igreja

—> A—P Triangulo

Torre

Retéangulo

‘ Tridngulo
J Quadrado
—p

Casa

Quadro 3: Etapas de estruturacao do procedimento igreja.
Fonte: Dados da pesquisa.




Listagem dos procedimentos do projeto igreja:
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aprenda igreja :tamanho :altura :lado
torre :tamanho :altura

mudex :altura

casa :lado

aprenda torre :tamanho :altura
retangulo :tamanho :altura

triangulo :a
ul
fim

pd 45 un pf 10

pinte pt 10 pe 45
ul
fim

aprenda retangulo :tamanho :altura
repita 2 [ pf :tamanho pd 90 pf :altura pd 90]

mudecp [155 96 59]

aprenda triangulo :altura

pd 30 repita 3 [pf :altura pd 120]
pd 30 un pf 10

mudecp [243 203 85]

aprenda casa :lado pinte un pc
ul
quadradoado .
. fim
trlangulo1%0\
ul
fim

pd 45 un pf 10

pinte

pt 10 pe 45
mudey :lado
ul

fim

aprenda triangulo1 :lado

pd 30 repita 3 [pf :lado pd 120]
pd 30 un pf 10

mudecp [255 140 0]

pinte

pt 10 pe 60

fim

aprenda quadrado :lado
repita 4 [ pf :lado pd 90]

mudecp [181 188 190]

Quadro 4: Listagem de procedimentos do projeto igreja.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Areade Trabaho Editar Pesguisar  Formatar  Testar
Ajuda

bprenda casa lado ~
quadrada :lado

triangulol :lado

ul

fim

aprenda igreja tamanho altura :lado
torre tamanho caltura

mudex caltura

casa ‘lado

pt lado

pd 90

pf :lado

pe 80

torre ‘tarmanho altura

fim

aprenda quadrado :lado
repita 4 [ pf:lado pd 90]
pd 45 un pf 10

mudecp [187 188 190]
pinte

pt 10 pe 45

rmudey :lado

ul

fim

aprenda retangulo :tamanho :altura

repita 2 [ pf :tamanho pd 90 pf :altura pd 50]
pd 45 un pf 10

mudecp [155 96 59]

pinte pt 10 pe 45

ul

fim

aprenda torre :tamanho :altura

retangulo tamanho :altura

of ;tamanho

triangulo altura

ul

fim v

aprenda triangulo saltura

pd 30 repita 3 [pf :altura pd 120]
pd 30 un pf 10

mudecp [243 203 85)

pinte un pc

ul

firn

aprenda triangulo? :lado

pd 30 repita 3 [pf lado pd 120]
pd 30 un pf 10

mudecp [285 140 0]

pinte

pt 10 pe BO

firn

Figura 42: Editor de procedimentos do projeto igreja.

O procedimento acima pode ser descrito da seguinte forma:

O procedimento igreja faz uma chamada ao procedimento forre que por sua
vez chama os procedimentos retangulo e tridngulo;

em seguida, o procedimento igreja chama o procedimento casa, que por sua
vez chama os procedimentos quadrado e triangulof,

para finalizar, o projeto igreja, chamamos novamente o procedimento torre.
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5.13 Salvando procedimentos

Os procedimentos realizados devem ser salvos para que as alteracdes
tenham efeito na proxima vez que forem usados.
Para salvar um procedimento, devemos ir ao Menu — Arquivo — Salvar Com

(ver Figura 43).

& Superlogo 3.0 - [ ]

WGITEN Procedimento Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

MNavo Chrl+0
Abrir,., Chrl4A

Chrl+B

Salvar coma.. .

Salvar

Salvar tudo

Sair

Figura 43: Salvando procedimentos

E importante ressaltar que, ao criar-se um projeto, este podera conter varios
sub-procedimentos. Dessa forma, ao salvar o procedimento, estara sendo
armazenado no todo o projeto.

O trabalho com o SuperLogo possibilita um aprofundamento de conceitos
geométricos e o desenvolvimento dos processos cognitivos, através das principais
ferramentas do programa.

Cabe ressaltar, que existem muitas outras potencialidades do software. Aqui
objetiva-se apenas “facilitar” um primeiro encontro com o SuperLogo. Cabe ao leitor
interessado a busca por referéncias bibliograficas ou elaboragdo de novas propostas
de utilizagao do programa.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA PESQUISA

Os dados foram analisados com o objetivo de investigar as contribuigdes do
SuperLogo no desenvolvimento de conceitos geométricos do sétimo ano da
Educacao Basica, tendo fundamentacao tedrica centrada nas concepgdes de Piaget
e Papert.

Procurando encontrar respostas para a questdo proposta, todo o material
recolhido ao longo do estudo (observagdes, questionarios, entrevistas, gravagoes,
atividades e relatérios), foi organizado numa uUnica documentacao que e submetida a
andlise.

Para Ludke e André (1986), € nesse momento que o pesquisador deve ter
uma idéia clara das possiveis direcoes tedricas do estudo e, partir, para “trabalhar” o
material acumulado, buscando destacar os principais aspectos revelados pela
pesquisa.

Inicialmente, analisaram-se o0s questionarios que os alunos e professores
preencheram no comecgo da investigacdo, com o objetivo de tragar um perfil das
caracteristicas dos sujeitos. Apds a coleta e organizacdo dos documentos, foram
tracadas relacdes, semelhancas e padrées nas atividades produzidas pelos alunos,
na tentativa de perceber e esclarecer as questdes gerais do estudo.

Por fim, a partir das informacbes organizadas, realizaram-se observagoes,
analises e conclusdes, visando a responder a principal questdo desta pesquisa.

Para Wolcott (apud VALE, 2004), existem trés momentos fundamentais
durante a fase de discussao dos resultados de uma pesquisa, a descricao, a analise
e a interpretagéo.

[...] a descricdo corresponde a escrita de textos dos dados originais
registrados pelo investigador. A analise € um processo de organizacdo de
dados, onde se devem salientar os aspectos essenciais e identificar fatores
chave. Por ultimo a interpretacdo diz respeito ao processo de obtengéo de
significados e ligagdes a partir dos dados obtidos. (grifo nosso).

A seguir, os instrumentos utilizados na andlise dos dados em relagdo os

diferentes objetivos da investigacao (ver Tabela 14).
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TABELA 14
Resumo dos instrumentos utilizados na analise dos dados.

Objetivo da pesquisa Instrumentos de Coleta

e Entrevistas realizadas com os alunos e
professores;

e questionarios preenchidos por alunos e

professores;
Verificar as contribuicbes do SuperlLogo a| e relatério das observacdes das aulas feito
aprendizagem de Geometria. pelo pesquisador e alunos;

e atividades desenvolvidas pelos alunos;
e gravagOes realizadas durante as aulas;

e observagles realizadas pelo pesquisador.

e 0s mesmos ja citados na célula

Observar atitudes e reagbes dos alunos na precedente;
interagéo com a Linguagem SuperLogo. e observagbes realizadas pelo professor
regente.

Fonte: Dados da pesquisa.

6.1 Caracterizacao dos sujeitos

Os sujeitos que participaram deste estudo foram 20 alunos do sétimo ano da
Educagdo Basica, ou seja, sexta série do Ensino Fundamental de uma escola
particular do Espirito Santo. As idades dos alunos variaram entre 11 e 13 anos,
sendo 7 do género masculino e 13 do género feminino (ver Grafico 1).

No que diz respeito as familias desses alunos, seus pais tém idades entre 34
e 56 anos e a maioria possui nivel superior. Sobre a socializagdo entre os elementos
da turma, verificou-se que 0s meninos possuem uma maior integragdo, sendo
inclusive mais extrovertidos e unidos. As meninas sdo mais introvertidas e timidas,

formando pequenos grupos.
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Grafico 1: Distribuicao das idades dos alunos.
Fonte: Dados da pesquisa.

Para Piaget (1975):

[...] as formas como se socializam os individuos sao, portanto, multiplas e
bastante complexas. Certamente, faz- se necessério nao s6 analisar o papel
dos diversos agentes de socializagdo no desenvolvimento dos principios
morais, como recolocar estas influéncias nos contextos sociais, econémicos
e politicos nos quais elas se efetuam.

Minimizando os efeitos dessas condutas, os alunos foram separados em 10
duplas por meio de um sorteio realizado na primeira aula.

Para realizacdo da analise, as duplas ndo foram identificadas, e sim
nomeadas por letras maiusculas do alfabeto, a saber, A, B, C, D, E, F, G, H, | e J.

Em relacdo a participacdo nas aulas investigativas, os alunos tinham um bom
comportamento e assiduidade satisfatéria.

Verificou-se também que cerca de 60% dos alunos, nos tempos livres,
utilizavam o computador como principal atividade ludica, acessando, principalmente,

a internet (ver Grafico 2).

14

60 %
12

8

= 10 A

fre]

3 8

a 30%

=] 6

[~

=

5 4

z
2 ] 5% 5%
o | I I

Internet Televisdo Esporte Desenho

ATIVIDADES EM TEMPO LIVRE

Grafico 2: Atividades realizadas em tempo livre.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Cerca de 90% dos alunos possuem computador em casa e 55% o utilizam
frequentemente. A maioria considera importante a presenca do computador na
escola, pois € essencial as atividades de pesquisa escolar (ver Tabela 15).

TABELA 15
Sintese das respostas dos alunos ao questionario de habitos de estudo com uso do
computador.
Perguntas Possui cocr::;:tador em Usa f;zcrﬁi::ttae‘r;;?nteo Desenvﬁﬂ/\gizds: escola In;g::i::i:ofo
com o computador
Respostas Ne % Respostas N2 % Respostas N % Respostas Ne %
Sim 18 90 | Freqlientemente 11 55 Trabalhos 17 85 Muita 19 95
Sujeitos Nao 2 10 | Algumas Vezes 8 40 Jogos 3 15 Pouca 1 5
Nunca 1 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerar o computador somente uma ferramenta para pesquisa demonstra
uma visao reducionista do uso da informatica no ensino, pois se limita a considerar o
computador uma “maquina de ensinar’ € o aluno um ser passivo, que recebe a
“instrucao”. Esse tipo de aprendizado, Papert (1985) nomeou de instrucionismo.

Numa outra visdo de utilizagdo do computador, a construcionista, que é um
dos principios do SuperLogo, o computador deve ser uma maquina de “pensar com”,
auxiliando no desenvolvimento dos processos mentais incentivando o aluno a
construir sua propria aprendizagem.

Para Papert (1985), a presenca do computador contribui para os processos
mentais ndo somente como um instrumento, mas essencialmente, de maneira
conceitual, influenciando o pensamento das pessoas.

Como o computador esta presente no cotidiano dos alunos, houve grande
facilidade da turma ao interagir com o SuperLogo, o que facilitou a realizagcado deste
trabalho.

Outra questdao abordada nos questionarios foi a relacao do aluno com a
matematica, Segundo Chacon (2000), os alunos que tém crencas rigidas e
negativas acerca da Matematica e da sua aprendizagem, normalmente sao
aprendizes passivos e, no momento da aprendizagem, ddo mais énfase a

memorizagao do que a compreensao (ver Tabela 16).
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TABELA 16
Sintese das respostas dos alunos ao questionario de habitos de estudo em relacdao a

Matematica.

N . O computador pode
- Como vocé se considera Para que serve a L,
Perguntas Gosta de Matematica? AP oo ajuda-lo em
em Matematica? Matematica? Matematica?
Respostas N % Respostas N % Respostas N2 % Respostas N %
Sim 18 90 Excelente 4 20 Fazer célculos 10 50 Sim 17 85
p Resolver -
o Nao 2 10 Bom 9 45 problemas 35 Nao 3 15
Sujeitos .
Regular 7 35 Util ao dia-a-dia 2 10
Exercitar o cérebro 1 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se verificar que cerca de 90% dos alunos gostam de matematica e se
consideram entre excelentes e bons na disciplina. Uma parte significativa da turma
(85%) acha que a matematica serve para fazer calculos e resolver problemas.
Somente 5% dos envolvidos concordam que a matematica exercita o cérebro e 10%
afirmam que ela é util ao dia-a-dia.

Os alunos que nao gostam da disciplina alegam que possuem notas baixas e
consideram a disciplina muito dificil. A visdo desses alunos € de que a matematica
serve somente para fazer calculos.

Entre os que gostam da disciplina, 28% consideram-se alunos regulares, 22%
consideram-se excelentes e 50% consideram-se bons em matemética. Todos os
alunos regulares alegam dificuldades, e ainda afirmam que a matematica serve

somente para realizar calculos (ver Tabela 17).

TABELA 17
Sintese das respostas dos alunos que gostam de Matematica.

O computador pode
ajuda-lo em
Matematica?

Como voceé se
Perguntas considera em Por qué?
Matematica?

Para que serve a
Matematica?

Respostas N¢ % Respostas N2 % Respostas N2 % | Respostas N¢
Excelente 4 22 Dificuldade 5 29 Fazer célculos 8 44 Sim 15
- Resolver =
Sujeitos Bom 9 50 Boas notas 4 22 problemas 7 39 Nao 3
Regular 5 28 Tenhoatencdo 7 39 | Util ao dia-a-dia 2 1
Necessaria 2 10 | Exercitar o cérebro 1 6

Fonte: Dados da pesquisa.
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Percebe-se nas respostas de alguns alunos uma visdo tradicionalista do
ensino de matematica. A aprendizagem ¢é mecénica e nao estimula o
desenvolvimento cognitivo servindo apenas para a realizagdo de calculos
aritméticos.

Outro fator interessante foi perceber que a uma significativa parte dos alunos
gostam de Geometria, cerca de 40%. Isso é facilmente justificado, pois a instituicao
implantou no ano anterior a esta investigacao, uma aula semanal de Geometria na

grade curricular (ver Grafico 3).
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Grafico 3: Partes da matematica de que os alunos mais
gostam.
Fonte: Dados da pesquisa.

Também fizeram parte desta investigacdo os docentes da instituicao,
respondendo o questionario-diagnostico. No total a escola possui cinco professores
de Matematica, dos quais 80% graduados em matematica e 20% formados em
Contabilidade, com complementacao pedagdgica em Matematica. Somente 40% dos
professores possuem pds-graduacgao (ver Tabela 18).

Todos os profissionais atuam na instituicdo ha cinco anos, desde a sua

inauguracao.

Tabela 18

Formacao dos docentes da instituicao.

Graduacéao Sujeitos | % Poés-Graduacdao | Sujeitos | %
Matematica 4 80 Sim 2 40
Contabilidade 1 20 Nao 3 60

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sobre os aspectos pedagdgicos, em especifico a geometria, todos afirmam
que conceitos geométricos sao essenciais para o desenvolvimento da percepcao do
aluno. Ao serem indagados sobre os principais conceitos geométricos relevantes ao
sétimo ano da Educacao Basica, os educadores destacaram os seguintes: figuras
geométricas, angulos, retas, plano cartesiano, segmento de reta, sdlidos
geomeétricos, simetria, quadrilateros, perimetro, area, prismas e piramides.

Sobre os aspectos tecnoldgicos, todos os professores possuem computador e
acesso a internet domiciliar. A maioria utiliza esse recurso em sala de aula somente
quando indicado pelo livro didatico. Apenas um docente afirmou que utiliza a
informatica cotidianamente em suas aulas, conforme verificado com a coordenadora
do laboratério de informéatica.

Para esses educadores, os recursos tecnoldgicos, quando trabalhados de
forma significativa, desenvolvem varias competéncias, dentre elas: percepgao,
aprendizagem, ludicidade e memorizagéo.

Cabe ressaltar que somente um dos docentes conhece o SuperLogo. Os
demais ja ouviram falar, mas ainda nao tiveram nenhum contato com o software.
Para Papert (1994), o SuperLogo proporciona a milhares de professores de ensino
basico sua primeira oportunidade para apropriar-se do computador, influenciando

seus estilos pessoais de ensinar.

6.1.1 Consideracoes sobre os sujeitos da pesquisa

Quanto aos alunos, observou-se que eram introvertidos (principalmente os
meninos), responsaveis e autbnomos. A maioria gostava de utilizar o computador na
sala de aula, mas somente 85% o consideraram essencial nas aulas de matemética.
Tinham uma visao limitada sobre a disciplina, pois para eles servia apenas para
fazer calculos e resolver problemas.

Nenhum dos alunos conhecia o SuperLogo, mas apos as interacdes, foram
unanimes em afirmar que gostaram muito de utilizar o programa.

No final do estudo, somente uma dupla ndo via utilidade da Linguagem
SuperLogo na aula de matematica, uma vez que, para eles, essa disciplina

continuava associada a contas e problemas.
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As demais duplas observaram no SuperLogo um instrumento importante de
ajuda em matematica, principalmente em geometria.

Todas as duplas foram unanimes ao afirmar a vontade de usar o software
novamente nos proximos anos letivos, desenvolvendo atividades mais complexas e
avancadas.

Tais informacdes foram provenientes de entrevistas, observacbes e do
questionario final (ver Apéndice F).

Organizou-se uma tabela contendo informagdes, onde ha a possibilidade de
comparar mais facilmente algumas caracteristicas das duplas (ver Tabela 19).

TABELA 19
Caracteristicas das duplas investigadas.
S Motivagdo para | Conhecimento Concepcao
Duplas Personalidade Partlc;z?gao na o uso do sobre o ﬁ:t‘j;gt?; sobre a
computador SuperLogo Matematica
Pouco Gosta de
A Introvertidos Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Vis&o redutora
P computador
Gosta de
B Responsaveis Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Vis&o redutora
computador
Gosta de
C Autébnomos Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Visao redutora
computador
Participava Gosta de
D Introvertidos apenas quando | trabalhar com o Nenhum Gostam Vis&o redutora
solicitado computador
Gosta de
E Introvertidos Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Visao redutora
computador
Pouco Participava Gosta de
F Autdnomos apenas quando | trabalhar com o Nenhum Gostam Viséo redutora
solicitado computador
Gosta de
G Responsaveis Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Visao redutora
computador
Gosta de
H Responsaveis Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Visao redutora
computador
Gosta de
| Responsaveis Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Vis&o redutora
computador
Gosta de
J Responsaveis Participativa trabalhar com o Nenhum Gostam Visao redutora
computador

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo aos professores participantes deste estudo, destaca-se a
presenca atuante de um dos educadores, pois se mostrou a todo o momento
disposto a interagir com o pesquisador, sugerindo e contribuindo de forma qualitativa
para a realizacao da pesquisa.

Os demais docentes, num primeiro momento mostraram-se dispostos, mas a
medida que o projeto tomou forma, deixaram de participar das discussodes realizadas
durante o planejamento disciplinar.

Ressalta-se nesta pesquisa a falta de formacé&o da maioria dos educadores
de matematica da instituicdo, pois somente dois educadores sdo pods-graduados e
possuem conhecimentos basicos de informatica. A maior parte dos educadores nao
possui formacao sobre o uso do computador no ensino, sendo um fator dificultador
durante o trabalho.

6.2 Contribuicoes do SuperLogo ao ensino de geometria desenvolvidas na
realizacao das atividades da primeira etapa da pesquisa.

A partir da realizacao das atividades investigativas, dos dados da pesquisa e
da interacao dos alunos com o SuperlLogo, reuniram-se algumas tarefas e exemplos
que proporcionam a aquisicao ou aprimoramento de conceitos geométricos.

O programa Logo tem em sua concepgdo uma geometria intrinseca, a
chamada Geometria da Tartaruga, que esta relacionada a diversos aspectos de
outras geometrias, como: plana, analitica, espacial e de transformagées. (MISKULIN,
1994, p. 93).

Harold Abelson e Andrea diSessa no livro Turtle Geometry: The Computer as
a Mediun for Exploring Mathematics (1981) afirmam que a coisa mais importante
para lembrar-se da Geometria da Tartaruga é que ela é uma Matematica arquitetada
para propiciar um aprendizado inicial por tentativas e exploragcdo desde o primeiro
momento.

Pode-se entdo dizer que a Geometria da Tartaruga apresenta um estilo
diferente de abordar os mais diversos conteudos da Geometria Euclidiana,

Geometria Analitica, e das demais geometrias. Nela estd presente o estilo
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axiomatico-légico de Euclides e o analitico de Descartes. Esses estilos estao
inseridos no SuperLogo e presentes no micro mundo da tartaruga.

Cabe destacar que, além dos aspectos relacionados a varios tipos de
geometria, o SuperLogo possibilita também o trabalho com outras areas da
disciplina, como: operacbes matematicas basicas, transformacdes de medidas,
férmulas, resolucao de problemas e a busca por estratégias.

Como a tartaruga do SuperLogo é um cursor gréafico, o seu movimento na tela
do computador € medido em pixels ou passos, no qual 50 passos equivalem a um
centimetro. Assim, uma tarefa proposta nas atividades investigativas foi a
transformagao de unidades, ou seja, dos passos de tartaruga para centimetro e/ou
metros e vice-versa (ver Quadro 5).

Atividade Il
1 - Quantos centimetros equivale cada um dos passos abaixo: (Deixe os calculos)
a) 100 | % b)250 | A0 c)600 |\ N0 d) 250\ °
F O, 10 Y o ) -
'7 M
> S vm (
o om AR om 0,5 oo
2 Quantos passos equivale cada uma das medidas de comprimento abaixo: (Deixe os
calculos)
a) 10 cm b) 18 cm €) 0,02 m d)0,5m
\ AR [
%A0 0
500 Q )0 PAY
/"00 DR Q00 00 P T - 1o
K g ORoH Y YOS
PIIR \00 pan 2500 O

Quadro 5: Atividade desenvolvida pela dupla G. Transformacao de
unidades de medidas.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que, por meio de uma tarefa simples, foram trabalhados os
conceitos de medidas e também as transformagdes de unidades usando calculos
aritmeéticos basicos.

A dupla buscou uma estratégia para realizar as conversdes necessarias. Num
primeiro momento, converter centimetros para passos, realizando divisbes € num
segundo momento, converter passos para centimetro, realizando multiplicacées

inteiras e decimais.
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Das dez duplas, nove realizaram a tarefa da mesma forma que demonstrado
no Quadro 5. Somente uma dupla, ao realizar os célculos, ndo conseguiu acertar a
conversao de passos para metros, o que evidenciou a falta de conhecimento teérico
da dupla para resolver problemas de transformacdes de unidades envolvendo
nameros decimais. No entanto, ao usar o SuperLogo para verificar as medidas
obtidas, imediatamente a dupla observou o erro e pode realizar as intervencoes
necessarias para corrigir a tarefa.

A utilizacado do SuperLogo, no universo pesquisado, favorece a aprendizagem
dos numeros e das operacgdes aritméticas basicas. Para Piaget (1975), uma crianca
entendera melhor os numeros e as operagdes matematicas se puder torna-los
palpaveis.

O uso do SuperLogo e dos seus comandos basicos permitem trabalhar uma
série de conceitos e competéncias. Em uma das atividades propostas na primeira
parte do material didatico, foi solicitado as duplas que desenhassem segmentos de
retas paralelas, desigualmente distanciadas e de tamanho 100 passos (ver Figura

44).
5

Figura 44: Figura realizada por segmentos de retas.

Uma estratégia utilizada na solugdo do problema acima poderia ser a de
tracar segmentos de retas com 100 passos e distanciados 20 passos e 50 passos,
respectivamente.

Para Maggi (2002), esses procedimentos simples preparam as criangas para
o desenvolvimento de tarefas relativamente mais complexas, que envolvem o
tracado de figuras geométricas e a utilizacdo em atividades matematicas.

O trabalho com segmentos de retas e a construcao de figuras desenvolveu a
compreensao das relagbes de mensuragdo, maior/menor e grande/pequeno nesta
pesquisa. Isso fica evidenciado no dialogo da dupla C, durante a realizagdo de uma
das tarefas da primeira etapa (ver Quadro 6).
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Aluno 1 — Qual deve ser o tamanho dos lados do quadrado?

Aluno 2 — Acho que podemos usar 100.

Aluno 1 — E o tamanho dos lados do tridngulo? Podemos usar 80.

Aluno 2 — Eu acho que ndo, pois o triangulo deve ficar em cima do quadrado. E o seu tamanho
deve ser maior que 80.

Aluno 1 — Ah! Entao podemos usar também o tamanho 100.

Quadro 6: Dialogo registrado na primeira etapa da atividade investigativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

O objetivo das primeiras experiéncias das criangas no ambiente da tartaruga
ndo é apenas aprender regras formais, mas desenvolver a compreensao (o
insight) sobre a maneira como elas se movem no espacgo. (PAPERT, 1985,
p. 81).

O SuperLogo desenvolve também habilidades intelectuais e corporais,
ajudando no desenvolvimento da localizagdo espacial e do raciocinio Iégico. Isto é
perceptivel quando o aluno executa alguns comandos basicos. Ele tem que se
imaginar na posi¢cdo da tartaruga e ao mesmo tempo, descobrir quais comandos
deve executar.

Esta habilidade é denominada de ‘[...] sintonicade cultural, na qual a
Tartaruga liga a idéia de angulo a navegacado. Atividade positiva e firmemente
enraizada a cultura extracurricular de muitas criangas.” (PAPERT, 1985, p. 87).

Piaget e Inhelder (1993), em estudos realizados com criangas em diferentes
niveis de desenvolvimento, procurando identificar como realizam a estimativa de
verticais e horizontais, verificaram que as criangcas menores frustram-se, pois nao
conseguem localizar os objetos de sua percepg¢ao a um espago disponivel, segundo
coordenadas horizontais e verticais.

O SuperLogo possui implicito um plano de coordenadas ortogonais. A priori, o
programa estd habilitado em um plano cartesiano. Dessa forma, quando a tat
percorrer um caminho especifico, na verdade est4d sendo localizada numa
coordenada horizontal e outra vertical. Assim, o aluno, ao interagir com o software,
desenvolve o conceito de localizag&o de pontos (plano cartesiano) e reestrutura suas

nogoes de verticalidade e horizontalidade.
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Os conceitos de verticalidade e de horizontalidade sdo de natureza fisica e
nao matematica, j& que exprimem a diregdo segundo a qual os corpos
pesados sdo atraidos pela Terra e orientados para o seu centro ou segundo
a perpendicular a essa diregao. (PIAGET e INHELDER, 1993, p. 398).

Para os autores supracitados, a aparicdo das operagoes-concretas é
essencial para o desenvolvimento das nogdes de verticalidade e horizontalidade e
esse processo sO se completa no estagio operatério-formal.

Neste trabalho, essas nogcdes sdo desenvolvidas a todo o momento, pois 0
aluno coloca-se no lugar da tat, fazendo projecdes sobre posicoes e distancias,
reforgando seus conceitos fisicos de horizontalidade e verticalidade, bem como a
aquisicao do conceito de sistemas de coordenadas.

Uma das primeiras formas criadas pelos alunos foi o quadrado, por sua
simplicidade e a possibilidade de aplicagdo em diversas atividades.

Varios aspectos conceituais estdo relacionados a esta constru¢cdo, como o
fato de os alunos reconhecerem que a figura deve ter lados de mesmo tamanho e
giros iguais de 90°.

Esse fato constitui a proposta do Teorema do Giro Completo da Tartaruga,
presente no livro “Logo: Computadores e Educacgao ”de Papert (1985).

Se uma Tartaruga percorre um caminho ao redor do perimetro de qualquer
area e termina no mesmo estado em que comegou, entao a soma total dos
giros sera 360 graus. (PAPERT, 1985, p. 101).

Para Miskulin (1994), Papert considera que esse teorema € muito poderoso,
pois a crianca pode realmente usa-lo. E mais genérico, pois se aplica a quadrados e
curvas, assim como a qualquer poligono.

Essa interacdo na construcdo do quadrado produz as caracteristicas
cognitivas necessarias para que os alunos consigam construir o conceito da figura,
pois 0 SuperLogo permite que o aluno a visualize, observando falhas de execucao,
refletindo sobre suas opinides e erros, buscando outras estratégias.

Percebe-se que, quando um dos alunos da dupla, ao realizar seus comandos,
nao corresponde as caracteristicas corretas da figura, o outro, ao notar a falha, faz
suas intervengdes, criando um ambiente de interacdo social. Essa interferéncia do

outro produz um ambiente no qual o erro deixa de ser visto como algo inadequado e
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passa a ser percebido como uma reflexdo sobre a maneira correta de se obter a
figura geométrica.

Ao testar e depurar suas intuicbes e conjecturas, o aluno se familiariza com
elementos basicos do método cientifico e aprende que um erro, muitas vezes, é
altamente instrutivo e cheio de significado pedagogico. (CHAVES et al, 1983, p. 7).

Observe a sintese das idéias de uma dupla apés interacbes com o programa
(ver Quadro 7).

4 - Explique detalhadamente todos os passos que voceé utilizou para obter o quadrado

O oquodeade poeocua qualne Rades quw
2axes  Oa.  iccabuon., A’ aorn  QUOCORO TS Quatus

a—n%mwam«os.m&qu«*pbm.n.dmﬁm
da  Soden PO .

Quadro 7: Detalhamento dos passos realizados na construcao do quadrado, descritos
pela dupla E.
Fonte: Dados da pesquisa.

Uma das formas geométricas mais abordadas no trabalho com o SuperLogo
sdo os poligonos, principalmente os regulares. Na construcdo dessas figuras, os
sujeitos devem constatar que o SuperLogo utiliza o dngulo externo para traca-las.
Constatam também os conceitos de angulos suplementares e ainda verificam que, a
propor¢gao que o numero de lados do poligono aumenta, seu perimetro e sua area
também aumentam e o poligono vai se aproximando da forma circular.

Essa elaboracéo pode ser caracterizada como jogo de exercicio, em que ‘[...]
a forma de assimilagdo é funcional ou repetitiva, caracterizada pelo prazer da
funcéo, fazendo com que o sujeito realize as atividades com prazer, uma vez que
fazem parte desse processo que, de forma gradativa, repete-se, numa
aprendizagem que terd um fim em si mesma.” (SILVA, Cléa, 2003, p. 119).

Para Piaget (1994):

[...] os jogos tornam-se mais significativos a medida que a criangca se
desenvolve, pois a partir da livre manipulagao de materiais variados, ela
passa a reconstruir objetos e reinventar as coisas, 0 que ja exige uma
adaptagao mais completa.

Para Piaget, essa adaptacao, que deve ser realizada na infancia, consiste em
uma sintese progressiva da assimilagdo com a acomodacdo. E por isso que, pela
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prépria evolugao interna os jogos das criancas, transformam-se pouco a pouco em
construgcdes adaptadas, exigindo sempre mais do trabalho afetivo.

Nesse processo de construcdo de poligonos regulares, os alunos utilizam
seus esquemas de acgdo, aplicando os conceitos geométricos existentes na sua
estrutura cognitiva (angulos internos, externos e suplementares, soma dos angulos
internos e externos, area e perimetro) para a obtencéo da figura desejada.

Nesse processo de elaboracdo, utilizando o SuperLogo, os alunos
construiram o tridngulo equilatero; o quadrado; o pentagono; o hexagono; . .. ;até o
circulo (ver Figura 45).

Figura 45: Poligonos regulares encaixados.

Para Silva, Cléa (2003), por meio da observagéo, os sujeitos chegam a uma
generalizagdo quando passam a considerar a circunferéncia como sendo um
poligono de muitos lados.

Na figura abaixo estdo listadas as generalizagbes realizadas pelos alunos
apos o processo de construgdo de poligonos regulares com o SuperLogo ( ver
Figura 46).
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" Poligonos Regulares Quantidade de Angulo Comandos
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Figura 46: Poligonos regulares generalizados pelos alunos da dupla E. Durante as
construcées com o SuperLogo.

Foi interessante perceber a forma como os alunos conseguiram generalizar
esses resultados. Num primeiro momento, foram orientados a tragcar um triangulo
equilatero, sem auxilio do investigador, no qual o conhecimento prévio era que os
triangulos equilateros possuiam lados iguais e angulos de 60°.

Na tentativa de solucionar a tarefa, os alunos defrontaram-se com desafios
que possibilitaram a criagcdo de novos e diferentes meios para alcancar o obijetivo.

Inicialmente, todos eles tenderam a tragcar o poligono com o angulo de 60°, o

que fez com que o tragassem erroneamente (ver Figura 47).

Figura 47: Figura obtida, pela dupla A, na tentativa de construcao do triangulo
equiilatero, utilizando o angulo de 60°.

Nesse momento, os alunos analisaram o erro e puderam estabelecer uma
relacdo entre o desenho do tridngulo e o desenho feito pela tat, equilibrando suas
estruturas cognitivas e estabelecendo um processo de reequilibrio.

Ressalta-se a importancia do erro no processo de construcdo do
conhecimento. O erro, na proposta do SuperLogo, tem significado diferente do que
estabelecido pelo ensino tradicional. Dentro da visao positivista de educagéo, o erro
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€ apontado como um desvio, que deve ser imediatamente corrigido e nao é visto
COMO processo, ou seja, nao é realizada uma reflexdao do que levou a pessoa aquele
pensamento.

Neste caso, o professor detém todo o conhecimento que é transmitido para o
aluno, como afirma Freire (2005), ao igualar o ensino tradicional a uma perspectiva
bancaria de educagéo:

[...] predomina o discurso e a pratica, na qual, quem é o sujeito da
educacao € o educador, sendo os educandos, como vasilhas a serem
enchidas; o educador deposita "comunicados" que estes, recebem,
memorizam e repetem, da qual deriva uma pratica totalmente verbalista,
dirigida para a transmissao e avaliagdo de conhecimentos abstratos. Numa
relagdo vertical, o saber é dado, fornecido de cima para baixo, e autoritaria,
pois manda quem sabe.

Na teoria piagetiana, em sua visdo construtivista, 0 erro em oposicdo ao
acerto deve ser encarado de outra maneira, ou seja, o conhecimento se da por uma
aquisicdo, em que a crianga percorre um caminho em busca desse conhecimento e
essa busca se estabelece através do processo de invencdo e descoberta de
significado e troca de experiéncias com o meio.

O erro faz parte do processo de criacdo, sendo necessario na interagdo do
aluno com o SuperLogo, pois estabelece uma reflexdo sobre suas agbes diante do
ambiente informatizado. Isso possibilita uma explicitagdo do pensamento da crianga,
na forma de uma verbalizagdo, ocorrida no momento em que a crianca lista os
comandos que julga necessarios na execugao de uma tarefa.

Para Correia (2001):

[...] as atividades propostas pelo SuperLogo promovem uma aprendizagem
ativa, através da qual o aluno, sujeito do processo, € incitado a pensar
sobre o problema, a explicitar a solugéo escolhida, da forma que considera
adequada, segundo seu préprio estilo de pensamento, a testar e depurar
suas idéias propiciando o “pensar-com” e 0 “pensar-sobre-o-pensar”,
produzindo o desenvolvimento da auto-regulagao e do autoconhecimento.

Se na execugcdo de uma atividade com o SuperLogo, a resposta ndao é
fornecida, o sujeito reflete sobre os erros apresentados analisando todas as etapas
desde o inicio, num processo de compreensao e depuracao. A maneira como ele vé

0 erro nessa perspectiva de trabalho proporciona uma melhor compreensdo da
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situacao e dos conceitos envolvidos, identifica o seu estilo de pensar e de relacionar-

se com 0 mundo, ou seja, esse processo proporciona um autoconhecimento.

Para depurar uma atividade € preciso olhar para dentro de si mesmo e

procurar compreender a propria identidade. Valente (1993) destaca que esse

processo é considerado libertador em aprendizagem, pois permite deixar de pensar

no correto e no errado e comegar a pensar em soluciona-lo. Isto torna o erro, na

perspectiva do SuperLogo, um revisor de idéias e conceitos.

A atividade LOGO torna explicito o processo de aprender de modo que é
possivel refletir sobre 0 mesmo a fim de compreendé-lo e depura-lo. Tanto a
representacdo da solugéo do problema quanto a sua depuragdo sao muito
dificeis de serem conseguidos através dos meios tradicionais de ensino e,
portanto, estdo omitidos do processo de ensino. (VALENTE, 1993, p. 16).

Apb6s uma longa reflexdo sobre o erro encontrado, os alunos puderam realizar

intervencdes no desenho descrito em um ciclo que Ferruzi (2001) classifica como

descricdo-execucao-reflexao-depuragao.

No desenvolvimento de um projeto, o aluno possui uma idéia do que deseja
e descreve, através de comandos. A tartaruga por sua vez realiza, isto &,
executa cada comando e o desenho vai sendo representado na janela
grafica. Nesse momento, o aluno visualiza a execugao, realizando uma
reflexdo sobre sua idéia original. Se o resultado nao for o esperado, ele
depura os procedimentos e tenta encontrar a solugdo desejada. Assim, o
controle de todo o processo estd em suas maos. (FERRUZI, 2001).

Nesse momento, os alunos realizaram descobertas significativas sobre

caracteristicas geométricas, especificamente com os poligonos:

O angulo utilizado para tragcar poligonos, esta localizado entre o eixo de
simetria do cursor grafico e o lado da figura (angulo externo do poligono).

A soma dos angulos externos de um poligono é igual a 360°, como afirmado
por Papert (1985) no Teorema do Giro Completo da Tartaruga.

A soma do angulo interno com o externo de um poligono é igual a 1809,
surgindo a nogao de angulos suplementares.

A medida que o nimero de lados dos poligonos aumenta, a figura vai

aproximando-se do circulo.
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e Utilizar a férmula: sn =(n—2).180 para calcular a soma dos angulos

internos de um poligono.
[(n —2).180]
fl )

o Utilizar a férmula: a4 = para obter o angulo internos de um
poligono.
e A constatacdo de que, a medida que o numero de lados do poligono aumenta,

seu perimetro e sua area aumentam gradualmente.

Analisando as descobertas feitas pelos alunos nesse processo, verificou-se
que a todo o momento acontecem assimilacbes e acomodacdes dos conceitos
decorrentes das construgdes dos poligonos regulares, através do ambiente de
aprendizagem SuperLogo.

Piaget (1976) da subsidios que levam a compreensdo da importancia do
conhecimento para o desenvolvimento da aprendizagem, possibilitando associar
parte de sua teoria com o processo ensino-aprendizagem. Para ele, o individuo
partindo do que ja foi aprendido e vivenciado ao longo de sua vida & capaz de
construir e avangar seus conhecimentos.

Segundo Piaget (1976):

[...] o sujeito aplica as estruturas ja construidas ao objeto novo com o qual
interage e cria um terceiro, isto €, constréi hipéteses que nao lhe foram
transmitidas, nem sao propriedades do objeto. A partir da confirmagao ou
ndo dessas hipéteses, através de novas interagbes e novos conflitos
cognitivos, o sujeito se apropria do conhecimento.

Portanto, o processo de construcdo de poligonos regulares, realizado no
SuperLogo, permitiu aprendizagens significativas, obtendo assim, base para a
formagado do conhecimento escolar, em que Piaget valoriza a curiosidade intelectual
e a criativa.

Além das construgdes geométricas exemplificadas anteriormente, o
SuperLogo permite a realizacdo de diversas outras, envolvendo operagdes
aritméticas, raciocinio l6gico e espacial, poliedros, operagcbes logicas e
argumentacao.

Essas atividades sao previstas nos PCN’s, pois oportunizam a utilizacdo de

novos meios de aprendizagem matematica.
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[...] a Matematica pode dar contribuicbes a formagdo do cidaddo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construgdo de estratégias, a
comprovagao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal,
o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na propria
capacidade para enfrentar desafios. (BRASIL, 2001, p. 27).

O uso do SuperLogo para desenvolver operacdes aritméticas permite
verificagdo de resultados numéricos, como se fosse uma calculadora, e a utilizagcao
desses resultados em problemas especificos.

Os principais comandos aritméticos sao: soma, diferenca, oposto, produto,
quociente, poténcia, raiz quadrada, exponencial, logaritmo e logaritmo natural.

Utilizando o comando Rotule, pode-se incentivar a leitura e a producao de
textos.

Outro aspecto importante no trabalho com o SuperLogo é sua utilizagdo para
tracar figuras espaciais, através do comando /logo3D, possibilitando a visualizagéo,
localizagéo, percepgao e a identificacdo dos elementos de um poliedro (arestas,
vértices e faces).

Segundo Lindquist e Shulte (1994), o SuperLogo pode ser prontamente
utilizado como apoio, fornecendo graficos apropriados em muitas circunstancias.
Para os autores, a percepg¢ao espacial é a faculdade de reconhecer e discriminar
estimulos no espaco e interpretar esses estimulos associando-os as experiéncias
anteriores. Como afirma Del Grande (1986) a compreenséao clara das habilidades de
percepcdo espacial tornard possivel preparar os programas de geometria e
selecionar atividades que irdo melhorar a percepc¢ao visual dos alunos.

O SuperLogo possui ainda um excelente recurso para desenvolver o
raciocinio l6gico do aluno, ou seja a possibilidade das atividades produzidas, serem
desenvolvidas por meio de uma linguagem de programacao.

Para Papert (1985), programar significa, simplesmente, comunicar-se com o
computador numa linguagem que tanto ele quanto o homem podem “entender”.

A idéia de programacado € introduzida através da metafora de ensinar a
tartaruga uma nova palavra. Isso feito de maneira muito simples, e as
criangas, muitas vezes, comegam suas experiéncias programando a

Tartaruga para responder a novos comandos que elas inventam. (PAPERT,
1988, p. 27).

Nas tarefas desenvolvidas, os alunos foram motivados a programar as

atividades. Durante a programacdo do computador, os alunos da pesquisa



129

construiram um “dialogo” com a maquina, no qual o educando digita um comando e
o computador fornece um feedback. Com base nesse retorno é que o usuario
oferece um novo comando ou reformula o comando anterior. Nesse processo,
aprende-se a programar as tarefas e a conceituar os problemas pelo programa do

computador.

6.3 Contribuicoes do SuperLogo ao ensino de geometria, desenvolvidas na
realizacao das atividades na segunda etapa da pesquisa.

As interacOes realizadas na primeira etapa da pesquisa desenvolveram um
processo de assimilagdo e acomodacgdo dos conceitos decorrentes das interagdes
com o SuperLogo. As colocagdes de Sisto (1996) indicam que, na perspectiva da
teoria piagetiana, as novas situagcbes vivenciadas provocaram perturbacdées nos
sujeitos e a forma encontrada por eles para elimina-las foi incorporar os novos
conteudos em suas estruturas cognitivas levando a um processo de equilibragéo.

Analisa-se, a seguir, as atividades propostas na segunda etapa do material
educacional, que possuem um nivel cognitivo mais elaborado em comparacao as

tarefas da primeira etapa, visando aprofundar o conhecimento dos alunos.

6.3.1 Poliminds

A proposta central dessa atividade € desenvolver conceitos béasicos de
geometria plana, tais como: formas geométricas planas e espaciais, planificagbes do
cubo, raciocinio légico, visualizagdo e argumentacao.

Essa tarefa foi dividida em quatro partes. Na primeira, os alunos deveriam
construir todos os hexaminods possiveis, em uma malha pontilhada. Apesar de nao
ter grandes dificuldades na construcdao das figuras pedidas, a maioria dos alunos
nao conseguiu desenhar todas as formas possiveis.

Existem 35 hexaminés. Desse total, 11 formam planificagdes do cubo.
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A segunda parte consistia em identificar os hexaminés que formariam a
planificacdo de um cubo (ver Tabela 20).

Verificou-se que as duplas tiveram um desempenho satisfatorio, no entanto,
alguns grupos apresentaram certa dificuldade na obtencao das figuras.

A dupla | obteve o maior percentual de figuras encontradas, ou seja,
obtiveram 57% dos hexaminds disponiveis e 54% das planificacées do cubo.

TABELA 20
Numero de hexaminds e planificac6es obtidas por cada dupla.

Duplas

Atividades e TR To . TC [% D% | E|% | F % |G| % | H %1 %] J]%

Hexaminés (35) (12 |34|10(29|10|29|19|54|11|31|18|51|18|51|14|40|20|57|10|29

Planificacoes do

Cubo (11) 6 |54 3 (27| 3|27|2|18| 6 |54| 6 |54| 3 |27 |3 |27| 6 |54 | 3 |27

Fonte: Dados da pesquisa.

Os piores desempenhos na constru¢cado dos hexaminds foram das duplas B e
J, obtiveram somente 29%. O pior resultado nas planificacées do cubo foi da dupla
D, somente 18%.

Tais desempenhos podem ser justificados pela dificuldade apresentada por

alguns alunos no processo de visualizacao. Segundo Fischbein (1993):

A visualizagdo como observagdo das formas geométricas constitui-se em
espacgo que exige a descrigdo e a comparacao das formas geométricas,
resgatando as suas semelhangas e diferencas, possibilitando, dessa forma,
a construgdo da imagem mental, o que possibilitara ao aluno pensar no
objeto geométrico, na sua auséncia, distinguindo as suas caracteristicas
conceituais e figurais

A visualizagdo é um processo mental que pode ser utilizada para ensinar
conceitos matematicos abstratos ajudando a esclarecer e simplificar a aprendizagem
de conceitos geométricos, sendo de fundamental importancia na construgdo e
exploragao dos conceitos matematicos.

Observe os hexaminds visualizados pela dupla G (ver Quadro 8).
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Nesta atividade iremos trabalhar somente com os hexaminos, descubra e desenhe todos os

hexaminds que podem ser formados. =1

Quadro 8: Hexaminds visualizados pela dupla G.
Fonte: Dados da pesquisa.

A utilizacdo do SuperLogo nesta atividade, constitui-se a terceira parte da
tarefa. Tendo como objetivo, auxiliar o processo de visualizacdo e validacao
proporcionando o desenvolvimento do raciocinio légico na construcdo de uma

linguagem de programacao que desenhara a planificacao do cubo (ver Quadro 9).
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¥ Editor de Procedimentos E@@

hrea de Trabalho Editar Pesquisat  Formatar  Testar
Ajuda

kprenda planificagdo
repita 4 [pf 100 pd 20]
repita 4 [pf 100 pe 90]
pe 90 pf 100

repita 4 [pf 100 pd 50]
pe 90

repita 4 [pf 100 pe 50]
pf 100

repita 4 [pf 100 pe 20]
pf 100

repita 4 [pf 100 pe 90]
un

pe

firn

PrE
bl

Quadro 9: Planificagdo do cubo desenvolvida pela dupla E.
Fonte: Dados da pesquisa.

Para Senechal (1991):

[...] quando repensamos o papel que os modelos ou os programas de
geometria podem ter na educagao geométrica, em todos os niveis, temos de
manter em mente de que nao basta dizer que precisamos trabalhar mais
com eles. Isto é, ndo devemos s6 usa-los para ilustrar as coisas que
ensinamos, para gravar idéias abstratas. Em vez disso, devemos pensar em
alargar os cursos de geometria para uma plena utilizagdo de raciocinio
visual.

Nove duplas conseguiram desenvolver o procedimento para realizacdo da
planificagdo do cubo. Apenas uma dupla ndo conseguiu realizar a terceira parte da
tarefa. Segundo os alunos, a atividade nao ficou clara, pois eles perderam muito
tempo buscando todas as planificagdes do cubo, o que resultou em somente 6
dessas planificagoes.

A linguagem SuperLogo é uma ferramenta muito importante na construgéo de
planificagbes com precisdo, o que poderia ndo acontecer se utilizassem régua e
esquadros. Esta tarefa ajudou os alunos a compreenderem o significado e distingao
entre figuras planas e de trés dimensdes, permitindo o desenvolvimento do

raciocinio espacial.
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A ultima parte da atividade consistiu na elabora¢do de um roteiro contendo as
descricoes das estratégias utilizadas na realizacdo da tarefa, desenvolvendo a
verbalizagcdo de idéias matematicas. Para Imenes e Lellis (2002), a formulagédo de
respostas escritas incentiva a troca de idéias, promove a exposi¢cao e a organizacao
do pensamento e reforca o aprendizado na medida em que propicia a verbalizagcao
das idéias matematicas.

Pelo roteiro, elaborado pelas duplas, verificou-se que todos consideraram
importante a realizacao da atividade, pois conseguiram relembrar conceitos basicos
da Geometria. Também consideram relevante a constatagdo das respostas no
SuperlLogo, pois puderam verificar se as respostas estavam erradas.

Interessante foi notar que duas duplas continuaram a busca por todas as
planificagbes do cubo, mesmo depois de finalizada a tarefa, pois se sentiram
instigados a solucionar por completo o problema.

Pelos textos apresentados, somente uma dupla sentiu dificuldade na
verbalizacdo das idéias. Ainda assim, apresentaram um texto de forma bem
resumida, mas que demonstrou a aquisicdo dos conhecimentos propostos na
realizagao da tarefa.

6.3.2 Cara

A proposta central dessa atividade € desenvolver conceitos béasicos de
geometria plana, tais como: formas geométricas planas, perimetro, poligonos,
criatividade, raciocinio l6gico e argumentacao.

Nesta tarefa, os alunos deveriam usar de maneira harmoniosa todas as
formas solicitadas e todos os parametros estabelecidos. Cabe destacar, a
obrigatoriedade na utilizacao de retangulos, quadrados e tridngulos na regido interna
da figura.

Com a experiéncia obtida na tarefa anterior, inicialmente os alunos tentaram
visualizar a figura que deveriam construir, fazendo um esbog¢o do desenho.

Apés a escolha da cara, os alunos iniciaram a construgdo utilizando o

SuperlLogo, atentando as formas e aos perimetros pré-estabelecidos.
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Todos optaram em utilizar um quadrilatero na forma do rosto. A maioria iniciou
o desenho construindo a parte interna da cara, cuja construcao iniciou-se pelo nariz,
utilizando um triangulo equilatero de perimetro 90 e lados de 30 passos. Apenas
uma dupla optou em utilizar para o nariz um retangulo, mas aplicou de forma errada
o conceito de perimetro, o que demonstrou uma falta de compreensao do que foi
solicitado na atividade.

Em seguida, as duplas construiram os olhos, observando a recomendacéao de
que o perimetro fosse de 100 passos. A figura escolhida por todas as duplas foi 0
quadrado.

Esta atividade tinha como principal propdsito a construgdo de figuras
geomeétricas e o desenvolvimento do conceito de perimetro. Além, € claro, de utilizar

a programagao para a obtencgao da figura desejada.

Ao ensinar a tartaruga, programando-a por meio de comandos simples, o
aluno esté aprendendo a exercer um controle sobre um micro mundo, que &,
na verdade, “incubador do conhecimento. (PAPERT, 1985, p. 27).

Dez duplas foram analisadas e somente nove realizaram esta tarefa. Segundo
o relatério apresentado pela dupla que nao realizou a tarefa, sua resolucdo nao foi
possivel, por que ndo conseguiram visualizar um desenho com as especificagcdes
solicitadas.

A maioria dos alunos da turma teve um desempenho satisfatério na realizacao
desta tarefa, reforcando os principios de que a Linguagem SuperLogo deve ser
analisada como forma de expressao de certos conceitos, quando realmente explicita
o conhecimento especifico de um determinado dominio.

Algumas figuras e procedimentos obtidos durante a realizag&o da tarefa estao
especificados nos Quadros 10 e 11.
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aprenda cara

repita 4 [pf 200 pd 90]

pf 120 pd 90 un pf 100 pd 90 pf 30

pd 90 pf 15 pd 180 ul pf 30 pe 120 pf 30
pe 120 pf 30 pd 150 un pf 45 pe 90 pf 15
ul pf 25 pd 90 pf 25 pd 90 pf 25 pd 90

pf 25 pe 90 un pf 60 ul pf 25 pe 90

pf 25 pe 90 pf 25 pe 90 pf 25 pd 90

un pf 30 pe 90 pf 70 pd 90 ul pf 30 pe 90 pf 20 pe 90 D D
pf 60 pe 90 pf 20 pe 90 pf 30 un pf 100 pe 90

pf 65 pd 180 pf 125 pe 90 ul pf 10 pe 90 pf 50 [ A ]

pe 90 pf 10 pe 90 pf 50 pd 90 un pf 200

ul pf 10 pd 90 pf 50 pd 90 pf 10 pd 90 pf 50 pe 90 un
pf 55 mudecp [255 218 176] e
pinte pd 90 pf 10 pd 90
pf 10 pe 180 pf 12.5 pd 90 pf 12.5 e
mudecp [0 223 255] Zis
pinte pe 90 pf 85

mudecp [0 223 255] pinte

pd 180 pf 45 pd 90 pf 50

mudecp [255 127 0] pinte

pf 50 pd 180 pf 10 mudecp [255 0 O]

pinte pf 40 pe 90 pf 106

mudecp [255 218 176] pinte pd 180

pf 210 mudecp [255 218 176] pinte pc

fim

Quadro 10: Projeto desenvolvido pela dupla F.
Fonte: Dados da pesquisa.

aprenda cara

repita 2 [pf 60 pd 90 pf 30 pd 90] un pd 180

pf 50 pe 90 pf 35 pd 90 ul quadrado 40 un

pf 60 pe 90 pd 180 pf 120 pd 90 ul

repita 2 [pf 250 pd 90 pf 200 pd 90] un pf 150 pe 90
pf 40 pd 90 triangulo 40 pe 90 ul t

triangulo 40 un

pf 280 pt 40 pe 90 ul triangulo 40

pe 90 pf 30 pf 30 pe 90 um pe 90 pf 20

pd 90 pf 60 pd 90 ul quadrado 40 pe 90 A A
un pf 120 pd 90 ul quadrado 40

un pc pd 45 pf 10

ul mudecp 13

pinte un pf 100 pe 45

pf 10 mudecp 11 pinte pe 90

pf 120 mudecp 11 pinte pe 45 pf 100 .
pd 135 pf 30 mudecp 6 pinte

pd 90 pf 220 pf 20 mudecp 6 pinte
pd 180 pe 45 pf 150 mudecp 4 pinte
pf 50 mudecp 14 pinte pc

fim

Quadro 11: Projeto desenvolvido pela dupla H.
Fonte: Dados da pesquisa.



136

O projeto constante no Quadro H, conforme mencionado anteriormente possui
um erro conceitual, pois 0 nariz da figura ndo apresenta o perimetro solicitado na
atividade.

Os dois projetos possuem diferencas quanto a estruturacdao do procedimento.
A dupla F desenvolveu um programa extenso utilizando somente as ferramentas
basicas do programa. A dupla H, mesmo tendo errado o desenho, utilizou de forma
estruturada conceitos de programacao e de sub-procedimentos.

Dessa forma, pode-se concluir que a dupla H possui a capacidade de
descrever analiticamente algo que até aquele momento era conhecido somente de
maneira global, desenvolvendo nesse processo poderosos formalismos descritivos.

Se o computador e a programagao se tornarem parte do cotidiano do aluno,
eles podem aprender a ser sistematicos antes de aprenderem a ser quantitativos.
(PAPERT, 1985, p. 210)

6.3.3 Caixa

A idéia central dessa atividade é desenvolver conceitos basicos de medidas,
volume, planificagbes, formas geométricas planas e espaciais, criatividade,
argumentacao e raciocinio légico.

Inicialmente, as duplas trouxeram uma caixa de remédio vazia, na qual
realizaram um esboc¢o da caixa identificando as medidas de suas arestas (ver Figura
48).

O desenho do esbogo da caixa desenvolveu a percepgao espacial, além dos
conceitos de vértices, arestas e faces de solidos geométricos. Todas as duplas
realizaram de forma satisfatoria esta parte da tarefa.

,‘5 [y

Figura 48: Esboco da caixa desenvolvido pela dupla A.
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Em seguida, utilizaram as medidas em centimetros para realizar as
conversées em passos de tartaruga e calcular o volume da caixa em centimetros
cubicos e passos cubicos.

Oito duplas resolveram precisamente o calculo do volume do paralelepipedo.
Apenas duas duplas ndao conseguiram efetuar o calculo do volume, uma porque nao
trouxe a caixa solicitada para a aula e a outra, ao realizar a conversao de medidas,
nao soube aplicar os calculos necessarios.

Novamente, nesta atividade, foram desenvolvidas idéias matematicas ligadas
a Aritmética. Segundo Kamii (1996, p. 58), as criancas constroem 0s conceitos
numeéricos através da abstracdo reflexiva' a medida que atuam (mentalmente) sobre
0s objetos.

Em conversa com as duplas percebe-se a falta de conhecimento sobre as
unidades de medidas de capacidade (m3, dm® e cm?3). Tal constatagéo foi percebida,
pois, a maioria dos grupos ndo colocou a unidade de medida no resultado obtido.
Assim, através desta atividade pode-se dar novo sentido ao conceito de medidas de
volume.

O trabalho com medidas deve centrar-se fortemente na analise de situagdes
praticas que levem o aluno a aprimorar o sentido real das medidas. (BRASIL, 2001,
p. 85).

Aprenda caixa
mudeposxyz [0 100 0]
mudeposxyz [100 100 0]
mudeposxyz [100 0 0]
mudeposxyz [0 0 0]
mudeposxyz [0 0 100]
mudeposxyz [100 0 100]
mudeposxyz [100 100 100]
mudeposxyz [0 100 100]
mudeposxyz [0 0 100]
mudeposxyz [0 100 100]
mudeposxyz [0 100 0]
mudeposxyz [100 100 0]
mudeposxyz [100 100 100]
mudeposxyz [100 0 100]
mudeposxyz [100 0 0]

fim

Quadro 12: Projeto desenvolvido pela dupla E.
Fonte: Dados da pesquisa.

T A abstragéao reflexiva é considerada por Piaget (1976) um dos aspectos mais gerais do processo
de equilibragdo e um dos motores do desenvolvimento. Ela se ap6ia nas coordenagdes das agdes
do sujeito, podendo estar inconsciente ou haver tomada de consciéncia.
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Apobs a conclusao de todas as etapas acima, as duplas desenharam o esboc¢o
da caixa e construiram no SuperLogo o paralelepipedo, utilizando o comando
logo3D (ver Quadro 12).

Nesse momento, foram aprimorados os conceitos de plano cartesiano (x, y), €
introduzidas as idéias iniciais de planos ortogonais (X, y, z). As duplas que
realizaram o esboco corretamente, conseguiram desenhar o sélido geométrico no
SuperLogo.

No relatério sintese da atividade, os alunos expressaram que conseguiram, a
partir dessa atividade, compreender a diferenga entre os poligonos e poliedros. Uma
das duplas, ao se referir a esse fato escreveu que: ‘©s poligonos sao figuras
achatadas e os so6lidos ndo”.

6.3.4 Bandeira do Brasil

Esta foi a ultima tarefa desenvolvida no SuperLogo pelos alunos. Varios
conceitos foram desenvolvidos nas atividades anteriores, mas esta, além dos
aspectos geométricos, apresentou um grau de dificuldade que necessitou de uma
maior interagc&o entre os sujeitos.

Na atividade, os alunos deveriam construir, através da programacgao, a
bandeira do Brasil, respeitando suas cores originais, sem necessitar da faixa branca.
Inicialmente, os alunos foram orientados a realizar o desenho da bandeira do Brasil
em papel, identificando as formas geométricas, cores e o0s principais angulos
existentes na figura.

A principal dificuldade de algumas duplas foi na identificacdo dos angulos
internos do losango. A dupla C ao desenvolver seu projeto utilizou um losango de
lados iguais e angulos de 90°% ou seja, o quadrado. Ao serem indagados pelo
investigador se aquela forma correspondia a que esta desenhada na bandeira
nacional, os alunos imediatamente identificaram seu erro.

Trés duplas (D, E e G) ndo conseguiram identificar os angulos internos do
losango. As dificuldades apresentadas foram: a constatacdo de que os angulos

opostos de um losango sdo iguais e que a soma dos angulos internos de um
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quadrilatero é igual a 360°. Observe, na Figura 49, o esbog¢o do losango desenhado

pela dupla D.

90°
60° 80°
90°

Figura 49: Angulos Internos do Hexagono, identificados erroneamente pela dupla D.

Para que os alunos verificassem seus erros e tirassem suas conclusées, 0
SuperLogo foi essencial, pois puderam testar suas idéias, identificando diretamente
na figura tragcada pelo programa, que o desenho n&o corresponde as caracteristicas

desejada (ver Figura 50).

Figura 50: Figura obtida pela dupla D, ao tentar tracar um losango.

As trés duplas verificaram que os desenhos tragados nao correspondiam ao
losango, e foram indagadas, pelo investigador, sobre quais deveriam ser as
principais caracteristicas do losango. A partir deste momento e com a visualizagao
obtida no SuperLogo, puderam tecer comentarios validos sobre o quadrilatero em
questao.

Sete duplas conseguiram, de forma satisfatéria, desenhar corretamente o

losango.
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O principal ponto de desequilibrio nesta tarefa foi a construgdo do losango,
pois, por se tratar de um quadrilatero até entdo nao desenvolvido no software, os
alunos precisaram tecer algumas reflexdes sobre o quadrilatero. Um trecho desse
didlogo, realizado pela dupla A, extraido das gravagdes obtidas durante a

investigacao pode ser observado no Quadro 13.

Aluno 01 - Qual deve ser o angulo interno do losango?

Aluno 02 — Nao sei. Acho que sao dois angulos agudos e dois obtusos.

Aluno 01 — Isso mesmo. Os angulos devem ser opostos e iguais.

Aluno 02 — Ah! N&o esquega que o losango tem lados iguais, igual ao quadrado.
Aluno 01 — Entdo podemos desenhar um quadrado!

Aluno 02 — Nao olhe o desenho da bandeira. Nao € um quadrado.

Aluno 01 — Realmente!

Aluno 02 — Vamos desenhar entdo usando o SuperLogo. Ai poderemos verificar os
angulos corretos.

Quadro 13: Didlogo da dupla A na realizacao da Bandeira do Brasil.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observe, no dialogo dos alunos, que através dessa interagdo alguns
conceitos foram aplicados de forma significativa, por meio da utilizagdo do programa,
no qual os sujeitos puderam conferir suas teorias e questées. Moreira (1983)
costuma dizer que na aprendizagem significativa se transforma o significado l6gico
de determinado material em significado psicolégico; na medida em que o aprendiz
internaliza o saber, transformando-o em um conteudo idiossincratico.

Desse modo, consuma-se a aprendizagem significativa e a nova informagéao
sera incorporada na estrutura cognitiva do aluno. O conhecimento anterior do
estudante sera alterado com essa incorporacao, tornando-se mais inclusivo; e o
novo conhecimento também se modificara pela maneira especifica como se dara a
absorcéo.

Apds a identificagdo dos angulos, nas figuras da bandeira, iniciou-se a
construgdo do projeto no SuperLogo. Percebe-se que nao houve um padrédo no
comeco da tarefa, pois duas duplas comecaram pelo circulo, quatro duplas pelo
losango e quatro duplas pelo retangulo.

Os alunos que iniciaram pelo losango nao tiveram sucesso na construcao,
pois ndo conseguiram inscrever o circulo. As duplas que iniciaram pelo retangulo

tiveram problemas para inscrever o losango e o circulo.
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Portanto, a melhor estratégia foi iniciar pelo circulo, apds o losango e em
seguida o retdngulo, efetuando os devidos procedimentos para inserir as cores
necessarias.

aprenda bandeira

pd 60 repita 2[pf 100 pe 120 pf 100 pe 60]
pe 60 un pf 50 mudecp [255 255 0] pinte
ul arco 360 32 mudecp [0 0 255] pinte

un pt 55 pe 90 pf 70 pf 10 pf 10

pd 90 ul repita 2 [pf 110 pd 90 pf 180 pd 90]
un pf 10 pd 90 pf 10

mudecp [0 255 255] pinte mudecp 3 pinte
mudecp [100 162 64] pinte

mudecp [0 255 0] pinte

mudecp [100 162 64] pinte

pc

fim

Quadro 14: Projeto Bandeira do Brasil, desenvolvido pela dupla J.
Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe destacar que algumas duplas ndo conseguiram desenhar a bandeiras
com suas devidas propor¢des (ver Tabela 21).

TABELA 21
Alguns erros encontrados na execucao da tarefa bandeira do Brasil.

Bandeira Problema apresentado

O circulo esta nao esta proporcional em relagdo ao
losango.

O retangulo estd ndo esta proporcional em relagao ao
losango.

O losango tocou nos lados do retangulo o que nao

acontece na forma original.
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Apesar dos problemas apresentados acima, os objetivos propostos foram
plenamente atingidos, no que tange a construcao de idéias sobre angulos internos
de um poligono, propriedades dos quadrilateros e o desenvolvimento do raciocinio
l6gico.

O SuperLogo foi essencial nesta tarefa, pois os alunos puderam realizar
diversas interacbes a medida que a atividade foi se desenvolvendo, utilizando erros

e acertos no processo de construgao do conhecimento.

[...] o erro é a oposicdo do acerto e deve ser visto e interpretado de outro
modo na teoria do desenvolvimento da crianga, a questao é a de invengéo,
descoberta, e ndo necessariamente de acerto ou erro como é considerada,
muitas vezes, uma visao formal do adulto. (PIAGET, apud MACEDOQO, 1994,
p. 57).

Papert (1994) afirma que:

[...] os movimentos pelos quais as criangcas “ensinam" a tartaruga,
favorecem que elas externalizem suas hipéteses e conceitos. Tal fato
possibilita que se pense e fale sobre eles, podendo fazer e refazer,
descobrir novos caminhos, criar novas solugdes, trazendo outra perspectiva

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme descrito pelos autores supracitados, percebe-se que essa tarefa
muito mais do que desenvolver conceitos geométricos, incentiva o aluno a perceber
que o erro é essencial a aprendizagem e na construgdo de estruturas cognitivas

superiores.

6.4 Desempenho dos alunos na realizagao das tarefas

Durante o processo de elaboragdo do material didatico e das atividades
investigativas, levaram-se em consideracdo os conteldos matematicos propostos
para o sexto e sétimo anos da Educacdo Basica (respectivamente quinta e sexta
séries do Ensino Fundamental), bem como suas formas de aprendizagem
matematica.

Em relacédo as atividades propostas na primeira etapa da pesquisa, algumas

duplas, inicialmente, tiveram dificuldades na resolucdo das atividades propostas,
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revelando gradualmente maior destreza a medida que conheciam o programa. Um
dos fatores importantes nessa evolucdo deve-se ao fato de que perceberam a
funcionalidade e dinamica presentes no SuperLogo.

Nas atividades propostas na segunda etapa, o desempenho das duplas
mostrou-se satisfatério, tendo em vista que os alunos ja conheciam as ferramentas
presentes no programa. Varios conteldos matematicos e geométricos foram
desenvolvidos durante a realizagdo dessas tarefas, dentre as quais podem destacar-
se: planifica¢des, formas geométricas planas e espaciais, elementos de um poliedro
(vértices, arestas e faces), perimetro, area, volume, medidas, poligonos,
quadrilateros, plano cartesiano e angulos (suplementares, complementares, internos,
externos e soma de angulos externos e internos de um poligono).

Além dos conhecimentos geométricos intrinsecos no software, varias
competéncias também foram desenvolvidas nessa interacdo, dentre as quais
destacam-se: visualizagdo, raciocinio légico, busca por estratégias, resolucao de
problemas, generalizagdes, regularidades, analise e argumentacgao.

Na primeira atividade, denominada ‘poliminds”, inicialmente, todas as duplas
sentiram dificuldade na construgcao dos hexaminds, mas apds tentativas de acertos,
conseguiram resolver as tarefas de forma satisfatéria. Nenhuma dupla conseguiu
obter todos os hexaminds possiveis, um total de 35, e nem conseguiram todas as
planificacées do cubo disponiveis, um total de 11.

Cabe destacar que as nogodes de planificacao, figuras planas e espaciais € 0s
processos de visualizagdo, argumentacdo e raciocinio légico foram amplamente
desenvolvidos por todas as duplas.

Na segunda atividade denominada ‘Cara”, nove duplas realizaram a atividade
de forma satisfatéria e somente uma dupla n&o teve sucesso na realizagdo da tarefa,
pois ndo conseguiram atender as exigéncias estabelecidas. A realizagdo da tarefa
permitiu que os alunos reforgcassem os conceitos de perimetro, figuras planas,
poligonos e angulos, além de desenvolver a criatividade.

A terceira atividade denominada “Caixa” desenvolveu conceitos basicos de
geometria espacial. No primeiro momento, as duplas tiveram contato com o material
concreto (caixa vazia), desenvolvendo uma importante caracteristica presente no
construtivismo, na qual a aprendizagem resulta das acdes e interagdes do sujeito

com o meio.
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A partir do contato inicial, todas as solicitagbes propostas foram
desenvolvidas de forma significativa e apropriavel pelos alunos, permitindo que eles
adquirissem a capacidade e destreza na identificacdo dos elementos de um poliedro
(vértices, arestas e faces), no calculo de volume, na transformacao de medidas e na
localizagao espacial.

A quarta tarefa denominada “Bandeira do Brasil” caracterizada como a de
maior dificuldade pelos alunos, reforcou os conceitos de angulos internos e externos,
a partir de um processo de desequilibrio das estruturas cognitivas. Esse
desequilibrio possibilitou a construcdo do conceito de angulo suplementar e a
afirmacéo de que o SuperlLogo utiliza angulos externos para realizar desenhos.

Durante a realizagédo das tarefas, observou-se que todas as duplas corrigiam
seus proprios erros. Este fato permitiu que eles compreendessem o motivo do erro e
a possivel busca por uma nova solugao que atendesse ao objetivo da tarefa.

As potencialidades do SuperLogo proporcionaram aos alunos a aquisicao de
conceitos e propriedades matematicas, desenvolvendo aspectos relevantes no
processo de construcao da aprendizagem pelo aluno.

O SuperLogo, neste estudo, teve um efeito positivo, mais precisamente na
aprendizagem da geometria do sétimo ano da Educacao Basica.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, no universo examinado, indicam que
este software pode ser uma ferramenta de trabalho muito importante no processo de
ensino e aprendizagem da matematica, e essencial no desenvolvimento do trabalho

docente.

6.5 O ambiente desenvolvido com a pesquisa

O ambiente de trabalho que o SuperLogo criou provocou nos alunos muita
motivagdo, para desenvolverem seu potencial matematico. Como consequéncia
deste ambiente instituido no estudo, destacam-se atitudes e reacdes positivas, que
possuem como fundamentagdes basicas as idéias propostas por Piaget e outros

tedricos.
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Esses fatos foram perceptiveis nas producbes de textos sugeridas na
pesquisa, nos dialogos gravados, nas respostas dadas aos questionarios e nas
observacoes feitas pelo pesquisador.

6.5.1 Interacionismo

Nessa pesquisa percebe-se explicitamente a interacdo existente entre os
sujeitos durante a coleta dos dados. O dialogo descrito no Quadro 13 ilustra com
precisdo o intercAmbio entre os alunos na busca pela construgdo ou
desenvolvimento da aprendizagem, na medida em que tentam aplicar uma estratégia
de resolugdo de um problema apresentado na aula. Tem-se também a influéncia
mutua do aluno com a maquina, na medida em que esta responde aos comandos
que Ihe sédo dados.

As aprendizagens realizadas com o auxilio do computador e em ambientes
colaborativos de aprendizagem, como o SuperLogo, reforcam a idéia de que o
conhecimento se constrdéi de forma compartilhada e que isto tem forte efeito
motivador nos alunos.

Durante a realizacdo das atividades, o professor também tem um papel
importante no processo de interacao, pois, é questionado sobre as potencialidades e
funcionalidades do software. O papel do professor nesse momento constitui-se em
mediar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, incentivando-os a busca e a
construgcao de seus proprios processos cognitivos, criando um ambiente favoravel a
duvidas, questionamentos, acertos e erros.

Como consequéncia da interagdo, criada pelo SuperLogo destacam-se
atitudes e reagdes positivas em relacao a propria atividade e a matematica.

6.5.2 Socializacao

A producao do conhecimento ndao acontece somente de forma individual, mas

também de forma coletiva. Atualmente, atribui-se as tecnologias educacionais o
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desenvolvimento de um espago que propicia a construcdo de aprendizagens
colaborativas.
Segundo Maturana (1995):

[...] temos um grande aliado para os processos de colaboragdo: nossa
necessidade de vivermos em grupos e de viver em consenso com eles. As
pessoas nao vivem sozinhas, necessitam de sugestdes e aprovagao de
outros. Estas caracteristicas fazem parte da esséncia do ser humano.
Suprindo esta necessidade, é que o individuo estabelece o seu processo de
aprendizagem.

Os espacos colaborativos sdo ambientes de coexisténcia que dao suporte a
construcao do conhecimento e a troca de experiéncias.

O SuperLogo apesar de nao ser, especificamente, um software de
concepgdes colaborativas, contribui fortemente para que o conhecimento seja
constituido a partir de interagdes sociais entre os sujeitos envolvidos na pesquisa.

Essas interacbes nem sempre sdo livres de conflitos, principalmente quando
ha criancas atuando juntas. Cabe salientar que como os alunos investigados
encontram-se no final do estagio operatério-concreto e inicio do operacional-formal,
suas idéias e opinides tendem a ser discutidas e refletidas, quando atuando em
grupos socializaveis.

Para Piaget (1976):

Do ponto de vista das relagdes interindividuais, a crianca depois dos sete
anos torna-se capaz de cooperar, porque nao confunde mais seu proprio
ponto de vista com o dos outros, dissociando-os mesmo para coordena-los.
Isto é visivel na linguagem entre criangas. As discussdes tornam-se
possiveis porque comportam compreensao e respeito aos pontos de vista
do adversario e procuram justificagao de provas para a afirmacéo propria.

Durante a realizagdo das atividades, percebe-se que essa socializagao
proporcionou inicialmente constantes atritos entre algumas duplas quanto ao modo
de manusear o computador. Esse impasse perdurou por uma ou duas aulas, mas foi
reduzido gradativamente através das necessidades colaborativas impostas pelo
programa (ver Figura 51).
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Figura 51: Alunos interagindo sobre as atividades realizadas no SuperLogo.

6.5.3 O Jogo presente no SuperLogo

A metodologia utilizada nas atividades constituiu uma fonte de situag¢des ricas
em estimulos e fortemente ladicas, favorecendo o desenvolvimento de
aprendizagens significativas e sociais nos alunos.

O trabalho em grupo favorece a troca de experiéncias, pois o0s diversos
pontos de vista sdo apresentados criando um ambiente em que se configuram os

jogos de regras.

Os jogos de regras sao classificados como sendo aqueles que trabalham
combinagdo sensorio-motora ou intelectual com competigao de individuos e
regulamentados quer por um codigo transmitido por geragdo a geragao e
por acordos momentaneos. (PIAGET, 1975, p. 184).

Nesse sentido, a liberdade oferecida pela auséncia de métodos avaliativos,
incentivou uma maior interagdo e experimentagao entre os sujeitos.

Foi necessaria a realizagcao de certas negocia¢des na resolucao das tarefas,
pois as duplas estavam usando um unico computador, desenvolvendo assim a
nocao de regras de trabalho em grupo e cooperativo, evoluindo em um estagio de

jogos simbdlicos e/ou jogos de exercicio para jogos de regras.
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Os jogos de exercicio e 0s jogos simbdlicos podem evoluir, transformando-
se em jogos de regras, desde que se tornem coletivos, isto é, desde que
envolvam mais de uma crianga e que haja uma troca social genuina entre
elas. (FARIA, 2002, p. 112).

A disputa e o jogo, aspectos existentes durante a realizacdo deste trabalho,
incentivaram os sujeitos a desenvolverem um trabalho colaborativo. Isto ficou
evidenciado no momento em que uma dupla tentava terminar uma tarefa antes da
outra, para mostrar sua solucdo aos colegas e poder opinar no trabalho do outro.
Esse intercambio ndo foi imposto pelo investigador participante, desenvolveu-se
como uma norma social, ja estabelecida pelos alunos, sem fazer necessaria uma

discussao ou normatizagao desta interagéo.

6.6 Caracteristicas do professor no ambiente SuperLogo

Na investigagdo feita com os professores da instituigdo, somente um
professor possuia conhecimento sobre o SuperLogo, os demais nunca haviam tido
contato com o programa.

O educador que conhecia o software afirmou que ja trabalhou com ele em
suas aulas, e teve grande éxito na exposicao de conceitos geométricos. Abaixo, 0
depoimento dado pelo professor, durante a entrevista realizada na investigacao
sobre o SuperlLogo.

“O Logo é um programa que oportuniza a concentragdo, a reflexao, o
interesse em aprender, em descobrir o erro e supera-lo. Todo professor
deve ter acesso ao Logo e trabalhar com seus alunos, para desenvolver
neles o ato de refletir sobre suas agcdes de aprendizagem e de vida entre
muitas outras coisas.” (grifo nosso).

O professor participou ativamente em algumas aulas de investigacao e dos 20
participantes, 12 faziam parte de sua turma.

O uso do SuperLogo requer um novo desempenho para o docente, no qual
ele € mediador do processo ensino-aprendizagem. Como afirma Valente (1993) o
novo papel do professor neste processo € o de facilitador, de mediador da
aprendizagem, cujo centro € o aluno e nao mais o curriculo ou a maneira como o

professor transmite 0 conhecimento.
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O professor na perspectiva mediadora € aquele que usa métodos de
intervencao diferenciados, em que o aluno utiliza seus erros e acertos num processo
de descoberta e construgao do conhecimento.

Nessa visdo, o professor deve possuir um papel de mediador da
aprendizagem tendo caracteristicas e fungbes bem estabelecidas, como destacadas
abaixo:

a) O professor precisa ter o conhecimento do problema e do projeto proposto.

b) Deve conhecer os alunos e suas capacidades de interagdo, adaptando o

problema proposto.

c) Incentivar a descrigcao da solucéo do problema.

d) Incentivar os diferentes niveis de reflexdo (empirica e a pseudo-empirica e
reflexiva). Assim, quando o aluno é questionado sobre a solugéo encontrada, este se

vé estimulado a refletir, analisar e sintetizar suas idéias.

e) Proporcionar uma maior depuragdo permitindo ao aluno reestruturar suas idéias,

seus esquemas e aplica-los as atividades propostas.

f) Incentivar as relagdes pessoais, ou seja, socializagdes onde o grupo de colegas
sera visto como fonte de conhecimento assumindo de certa forma o papel do
professor.

g) Este trabalho centrado numa nova idéia da pratica docente requer trocas de
paradigmas pedagdgicos, pois o professor além de conhecer o0s conceitos
pedagdgicos que envolvem o construcionismo e o ambiente SuperlLogo, deve

também ser um aprendiz, servindo de modelo para o aluno.

Essas fungcbes de professor mediador sdo logo percebidas pelo aluno. O
professor passa a ser considerado um parceiro, cuja autoridade reside em seu nivel
mais abrangente de conhecimento, maturidade e experiéncia, mas que atua no

processo de ensino-aprendizagem. O professor participa das discussdes e emite
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opinides, que podem ser questionadas e analisadas, em evidente contraste com a
tradicional situacdo de sala de aula, em que o professor se coloca como o Unico
detentor do saber e do conhecimento. Isto favorece a formacédo de um trabalho de
cooperacao e motivagao na resolucao das atividades propostas.

Durante a pesquisa, contou-se com a colaboracdo mais efetiva e esclarecida
de apenas um professor da instituicdo, por ja conhecer o SuperLogo e ter
desenvolvido atitudes para trabalhar neste ambiente de forma diferenciada.

Os outros professores ao serem questionados sobre a possibilidade de
utilizagdo do software em suas aulas, nao demonstraram um interesse imediato, ou
ndo puderam se comprometer em conhecer as potencialidades pedagdégicas do
programa, pois segundo relataram, n&o possuem tempo disponivel para aprender a
manipula-lo.

Para Petry (1997):

As vezes, os professores estdo altamente interessados em aprender e
comegar a trabalhar com seus alunos usando computadores, outras nem
tanto. Algumas vezes, uma equipe de professores de uma escola ja vem
tentando modificar suas préaticas educacionais a partir de estudos sobre o
Construtivismo, outras vezes, essas experiéncias limitam-se a casos
isolados e, em outras ainda, muitos passaram por experiéncias
desagradaveis que ficaram, de alguma forma, relacionadas ao termo
Construtivismo e nao desejam passar por aquilo de novo.

Tendo em vista a influéncia que as novas atitudes adquiridas pelos alunos
passaram a exercer no cotidiano escolar, mesmo com as dificuldades de
comprometimento de alguns professores, o pesquisador colocou-se a disposicao, da

instituicao, para, ministrar um curso de formacao sobre o SuperLogo.

6.7 Alteracoes observadas no cotidiano escolar

Apoés a realizagao deste trabalho, verificou-se junto aos professores regentes,
que aconteceram mudancgas significativas na estrutura comportamental e cognitiva
da sala de aula.

As relagdes entre os alunos e professores sofreram modificacées a medida

que esses eram incitados a desenvolver trabalhos de grupos. Além disso, os alunos
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participantes do projeto queriam a todo 0 momento passar 0 que aprenderam aos
demais colegas de sala. Essas alteragdes foram observadas por meio de visitas do
investigador a sala de aula e de uma entrevista realizada com os professores
regentes.

Para os professores, em depoimento gravado, os alunos participantes da
pesquisa estdo mais entusiasmados com a geometria, demonstrando maior
autonomia e uma aparente melhora de desempenho em matematica.

Para um dos docentes, o SuperLogo influenciou de maneira significativa as
posturas e relagdes dos alunos em sala de aula e na matematica. Tal constatacao
pode ser exemplificada, segundo o docente, ao analisar um dos alunos participantes
da pesquisa. O referido aluno é disperso e hiperativo, ndo realiza as tarefas de aula
e de casa, nao participa das aulas e possui baixo rendimento na disciplina.

Verificou-se que durante as interagdes com o SuperLogo, o0 educando
apresentou uma grande facilidade no desenvolvimento dos projetos solicitados,
demonstrando um excelente raciocinio l6gico-matematico. Em sala de aula o aluno
apresentou atitudes positivas em relagdo a matematica, interessando-se por
conteudos relacionados a geometria, além de socializar-se melhor com os colegas

de turma. Para Barros (2000):

Mudar o ritmo ou o tipo de tarefa com freqiiéncia elimina a necessidade de
ficar enfrentando a inabilidade de sustentar a atencdo. Métodos variados
utilizando apelos sensoriais diferentes (som, visdo, tato) sao eficientes na
aprendizagem de criangas com caracteristicas de hiperatividade.

Percebeu-se, que alunos com caracteristicas de hiperatividade e dificuldade
de concentracdo, que participaram da pesquisa, atribuem sentido ao que é
ensinado, desde que os ambientes computacionais produzam um espaco amigavel
no qual a crianga sinta-se bem, sem que seu desempenho lhe proporcione algum
tipo de constrangimento. Ao mesmo tempo, os ambientes devem auxilia-la a adquirir
capacidade de entender o que esta lendo.

Dessa forma, o desenvolvimento deste trabalho, apresenta uma relevancia
metodoldgica, didatica, social, pedagdgica e psicolégica, na medida em que fornece
uma proposta de utilizacdo da informatica como ferramenta para oportunizar um
contato que desenvolva relagdes sociais e afetivas, além de promover a analise de

situagdes didaticas especificas de cada aluno.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

7.1 Pesquisas e trabalhos realizados com o SuperLogo

Torna-se oportuno registrar que a utilizacdo do Programa Computacional

SuperLogo no desenvolvimento de conceitos geométricos tem sido relatada por

varias pesquisas educacionais, entre as quais destacam-se:

Os trabalhos realizados pelos portugueses Matos (1991), Bento (2002), Ponte
e Serrazina (2000), Correia (2005) e Gravina e Santarosa (1998), que
caracterizam a Linguagem SuperLogo como sendo um programa educativo
de exceléncia, para abordar atividades geométricas investigativas, bem como

idéias e conceitos matematicos.

As pesquisas de Mestrado (1994) e Doutorado (1999) de Rosana Miskulin
que visam a identificar as concepgcoes tedrico-metodologicas sobre a

utilizacao de computadores no processo ensino/aprendizagem da geometria.

Outra pesquisa que mereceu destaque foi o trabalho desenvolvido na
Universidade de Londres, por Richard Noss e Celia Hoyles (1992).
Publicaram o livro Learning Mathematics and Logo, que apresentava uma
coletanea de artigos que relacionam o SuperLogo a Educacdo Matematica.
(Hoyles et al., 1992, p.432).

E igualmente relevante o trabalho realizado por L. D. Edwards, que descreve
em seus textos um mundo particular baseado em Logo. A autora ressalta que
o micro mundo do SuperLogo possibilita significativos feedbacks
interpretaveis que os aprendizes podem utilizar para refinar seus
entendimentos sobre a estrutura de novas entidades matematicas. (Edwards,
1992).

As publicagbes de José Armando Valente, pesquisador e docente da

Unicamp, que publicou varios livros e textos, com teméticas relacionadas ao
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emprego da informatica na educagdo e o uso do SuperLogo no ensino.
Dentre suas obras destacam-se: Computadores e Conhecimento:
Repensando a Educacgao (1996), Formacao de Educadores para o Uso da
Informatica na Escola (2003), O Computador na Sociedade do Conhecimento
(1999), O Professor no Ambiente Logo: Formacdo e Atuacao (1999) e

Diferentes usos do Computador na Educacao (1995).

Menciona-se ainda os trabalhos desenvolvidos por faculdades, universidades

e empresas que visam a incentivar a utilizacdo do SuperLogo na educacdo. Sao

eles:

A especializagao disponibilizada pela UFLA (Universidade Federal de Lavras),
no seu curso de Pdés Graduagdo em Informética na Educacédo (2007), tendo
em sua grade curricular a disciplina “Computador Tutelado”, a qual

desenvolve conceitos de programagéo utilizando a Linguagem SuperLogo.

Os trabalhos desenvolvidos na Unicamp pelo Nudcleo de Informética Aplicada
a Educacao (Nied). O Nied é formado por um grupo de profissionais de
diversas areas que tém uma preocupacao em comum: o papel da tecnologia
no processo ensino-aprendizagem. Desde sua criagdo, em 1985, o Nied
desenvolve pesquisas e produtos relacionados a area de informatica na
educacdo. A primeira versdao do SuperLogo foi traduzida e adaptada para o
portugués, pelo Nied, em 2000;

A Positivo Informatica desenvolveu um software denominado MicroMundos
EX (2007), de caracteristicas e concepgdes teoricas idénticas as do
SuperLogo. O programa estimula a busca e a organizacao das informacdes
de uma forma nao linear, potencializando o desenvolvimento de projetos

multimidia e integrando todas as areas de conhecimento.

O objetivo da presente pesquisa foi o de investigar de que forma o uso do

SuperLogo nas aulas de matematica contribui para o desenvolvimentos dos

conceitos geométricos. Em consequiéncia, outra preocupagao foi observar o
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ambiente criado com a utilizagdo do software, verificando os aspectos atitudinais
criados a partir da interagcao dos alunos com o SuperLogo.

Assim, o volume de pesquisas e trabalhos registrados, nos ultimos anos,
justificam a importancia dada ao SuperLogo neste trabalho e o objetivo proposto,
pois evidenciam as implicacbes da utilizacdo do programa no desenvolvimento

cognitivo dos alunos, em especifico no aprimoramento dos conceitos geométricos.

7.2 Atitudes e reacoes observadas

Nos capitulos anteriores, apresentou-se o contexto no qual foi realizada a
pesquisa e as atividades desenvolvidas, bem como suas relagbes com o ensino e
aprendizagem de conceitos de geometria.

As atividades privilegiaram o trabalho em grupo, tendo em vista que foram
realizadas em duplas. A partir de sua realizacdo, a pesquisa proporcionou aos
alunos um ambiente rico em aspectos sociais e afetivos, pois, eles estavam
envolvidos em situacbes que privilegiam a interacdo entre a dupla e com outros
grupos, cuja partilha de informacdes e sugestdes ocorria de forma natural.

Nesse contexto, o papel do investigador foi essencial, pois buscou observar
todos os fatos de forma sistematica, desenvolvendo um enfoque qualitativo em sua
maior parte.

Durante o trabalho ficaram evidenciadas as potencialidades do programa e
suas relagbes com o processo de desenvolvimento cognitivo, social e afetivo dos
alunos.

No decorrer do trabalho, verificou-se a presenga constante do aspecto
cooperativo, pois no momento em que as criangas foram obrigadas a trabalhar em
duplas, diversas caracteristicas do desenvolvimento cognitivo de conceitos
geométricos vieram a tona, principalmente durante a interagdo com as atividades
propostas na segunda etapa da pesquisa.

Durante todo o tempo em que os alunos trabalharam com o SuperlLogo,
mostraram-se dedicados, empenhados e motivados a realizar as tarefas propostas

pelo investigador.
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Alguns alunos achavam a geometria uma parte da matematica de dificil
aprendizagem, mas reconheceram que o SuperLogo teve um papel fundamental
como facilitador na compreensdo de determinados conceitos. Essa interagédo
proporcionou aos alunos uma vontade de aprender mais sobre geometria.

No inicio da investigacao, verificou-se que a maioria dos alunos associava a
matematica somente aos algoritmos que conheceram nas séries iniciais da
Educagéo Bésica, admitindo desta forma, uma visao redutora do ensino. Observou-
se ainda que, no final do estudo, os educandos tinham uma visdo mais dindmica da
matematica, deixando de associa-la somente as concepcdes que possuiam no inicio
da pesquisa.

Ao termino da investigagdo reconheceu-se que o computador € uma
ferramenta de trabalho muito importante e necessaria ao processo de ensino e
aprendizagem de matematica. A utilizagdo do SuperLogo fez com que os alunos,
participantes da pesquisa, percebam a matematica de outra forma, ultrapassando as
concepgoes tradicionais observadas no inicio da pesquisa.

Os questionarios, relatérios, observacoes, gravacoes e entrevistas confirmam
a importadncia dada ao uso do computador, principalmente do SuperLogo, na

aprendizagem da matematica (ver Quadro 15).

1) Adoraria que o SuperLogo fosse ensinado novamente na 72 série, acho que ajudaria
bastante a aprender matematica.

2) Como aprendi geometria apds usar o SuperLogo.
3) Gostei muito de trabalhar com o SuperLogo.

4) A Unica dificuldade que tivemos foi na construgdo do tridngulo equilatero, mas apds
sabermos quais os angulos usados pelo SuperLogo, desenhar as outras figuras ficou facil

5) No comego foi dificil, pois foi muito trabalhoso. Mas foi legal porque aprendemos um pouco e
o resultado foi um bom projeto.

6) A atividade mais trabalhosa foi a bandeira, mas aprendi muito com ela.
7) Espero agora poder realizar atividades mais dificeis com o SuperLogo.

8) Adorei aprender geometria dessa forma, utilizando o computador.

Quadro 15: Declaracées de alguns alunos, apés a interagdo com o SuperLogo.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Cabe destacar que, durante toda a investigagdo, o ambiente gerado pelo
SuperLogo entusiasmou os alunos, desenvolvendo atitudes e reacdes positivas em
relacdo as atividades e a propria matematica. Tais caracteristicas puderam ser
verificadas também em sala de aula, pois, segundo os professores regentes, apos a
utilizacdo do SuperLogo, os alunos estavam mais dispostos a estudar a disciplina,

vendo-a de maneira mais agradavel e essencial.

7.3 Dificuldades e criticas ao uso do SuperLogo

Apesar de todas as potencialidades apresentadas pelo SuperLogo, algumas
dificuldades técnicas e pedagdgicas do software sao destacadas.
Sobre as dificuldades técnicas, destacam-se:

e O programa nao tem plugin que permita a publicacao de projetos em paginas
da internet. Dessa forma, atividades realizadas ndo podem ser apresentadas
em formato hitml, o que dificulta a divulgacao dos projetos desenvolvidos

pelas escolas.

e Os projetos realizados somente s&o armazenados na forma de
procedimentos, ou seja, 0s comandos necessarios, nao a figura obtida, e toda
vez que esses arquivos sao utilizados faz-se necessario utilizar

procedimentos.

e S6 é possivel rodar o SuperLogo em Linux se estiver instalado um emulador
que faz com o programa nao fique lento.

e O SuperLogo ndo possui uma interface e interatividade grafica que agrada

aos alunos.

Em relagéo as dificuldades pedagogicas.
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e Atualmente, alguns professores, principalmente das séries iniciais da
Educacao Basica, sentem dificuldade em trabalhar com o SuperLogo, pois a
linguagem possui implicito um conhecimento matematico e um raciocinio

l6gico prévio por parte do educador.

e Alguns professores, ao trabalharem com o SuperLogo, afirmam que os alunos
sentem-se cansados em interagir com o software e solicitam outro tipo de
atividade. Esse cansaco deve-se provavelmente ao fato de se proporem
atividades em que os alunos somente aplicam os comandos do programa,

nao interagindo entre si e nem desenvolvendo suas habilidades intelectuais;

e Alguns tedricos criticam o fato do SuperLogo desenvolver, desde as séries
iniciais, uma linguagem de programacao. Resnick (1993) compara essa
afirmativa com a do tempo em que se pensava que nem todos precisavam
aprender a ler e a escrever. Hoje, ha os que defendem a posicao de que os
conceitos e generalizag6es de uma programacgao nao devem ser ensinados a
todos. No entanto, a experiéncia em programacao € util ao desenvolvimento
do raciocinio l6gico, pois 0 ato de programar exige sucessivas antecipacoes e
projecdes sobre os resultados das varias partes de um objeto simbdélico.

Apesar das dificuldades, vale ressaltar que ndo basta apenas repensar a
aprendizagem e a informatica. Faz-se necessario que se busque o conhecimento
sobre o que se pretende no ato de ensinar, explicitando objetivos claros e néo
somente trabalhando o software pelo software.

Para Petry (1996) ao utilizar qualquer um software, o professor deve ser visto
como alguém que aprende, e ndo deve tentar impor sua opinido e metodologia, mas
tomar qualquer experiéncia com computadores em educagdo como fonte de

discusséo e reflexdo sobre a aprendizagem.
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7.4 Sugestoes e recomendacoes

e Tendo em vista os resultados desta pesquisa e o papel fundamental do
SuperLogo no desenvolvimento de aprendizagens geométricas, € importante
que os livros didaticos incorporem atividades investigativas com o uso deste
software, associando-as ao uso do computador e permitindo ao professor
usufruir de estratégias mais ricas e diversificadas.

e A utilizagcdo do SuperLogo na sala de aula contribui para um ambiente
significativo e motivador de aprendizagem. Cabe ao professor mediar essa

interacao, de forma a tornar o aluno ativo na construgéo do conhecimento.

e Sugere-se a utilizacdo do SuperLogo de forma freqliente nas aulas de
matematica. Atendendo a recomendacdo desta pesquisa, a instituicao

adotara em 2008, a utilizagdo do SuperLogo nas aulas de geometria.

e Os cursos de formagao de professores devem proporcionar a interagdo do
educador com o SuperLogo. Acatando a sugestdo deste trabalho, a escola
realizou em novembro de 2007, um curso béasico sobre o SuperLogo, que
contou com a participacao de 15 docentes, sendo 12 professores de séries
iniciais e 3 professores de matematica (ver Apéndice I).

e Para uma futura pesquisa, seria pertinente investigar a utilizacdo do
SuperLogo nas demais séries e nos cursos superiores de Matematica e
Pedagogia, com o objetivo de preparar os futuros educadores quanto ao
desenvolvimento de conceitos geométricos através da mediagdo do
computador.

e Qutras possiveis investigacdes poderiam também verificar as contribuicées do
SuperLogo no desenvolvimento de conceitos numéricos, estatisticos e

algébricos.
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e Disponibiliza-se aos usuarios interessados em aplicar o SuperLogo no ensino,
um material didatico desenvolvido por este trabalho, obtido a partir do

substrato tedrico da pesquisa e das atividades investigativas (ver Apéndice J).

7.5 Desdobramentos da pesquisa

A experiéncia desenvolvida na instituicdo ofereceu subsidios para uma
reflexdo sobre a forma como esté sendo utilizada a informatica no cotidiano escolar.
A pesquisa motivou a diregcdo da escola a aceitar a proposta de um projeto de
formacado permanente para os professores em tecnologias educacionais.

Um curso bésico, sobre o SuperLogo foi sugerido aos professores da
instituicdo. O curso ofertado tem uma carga horaria de 24 horas. A programagéo do
curso apresenta caracteristicas técnicas sobre as ferramentas do software e
pedagodgica sobre as principais concepgbes ligadas a informatica educativa (ver
Apéndice |).

Outro desdobramento desta pesquisa consiste na proposta de inclusdo do
programa SuperLogo, nas aulas de geometria, em 2008. Tal decisdo consiste no
fato de proporcionar aos discentes aulas praticas e significativas de geometria. Essa
proposta objetiva aproximar o aluno da realidade geométrica, passando de mero
ouvinte a colaborador e executor de sua prépria aprendizagem.

7.6 Reflexoes finais

O contato do aluno com o SuperLogo contribuiu para o desenvolvimento de
conceitos geométricos, por meio de uma matematica intrinseca, presente no
ambiente de aprendizagem interagindo com a geometria da tartaruga.

Tal interacdo desenvolveu um modelo de pensamento reflexivo, no qual o
conhecimento € obtido por meio de manipulagdes do préprio aluno, ou seja, em um

processo de construcao da aprendizagem.
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Sendo assim, o Programa Computacional SuperLogo possibilitou a
compreensao de determinados conhecimentos geométricos, ampliando-se a
capacidade do aluno de lidar de forma significativa e inteligivel com diversos
conteldos matematicos.

Alcangou-se, segundo nossas observacdes, um objetivo maior, subjacente ao
ensino da matematica, que foi o de preparar as mentes de nossos estudantes para
um contato com uma matematica mais investigativa e de carater construtivo.
Consequientemente, essa matematica, pelo fato de ser interrogada continuamente
no seu fazer, caminha em direcdo a sistematizacdes, formalizacées, provas e
demonstragdes.

Em resumo, pode-se afirmar que nos depoimentos de alunos e professores,
nas evidéncias, nas analises e no ambiente criado, o objetivo geral deste trabalho se
concretizou. Mais do que verificar de que forma o uso adequado do SuperLogo
poderia contribuir para o desenvolvimento de conceitos geométricos, vivenciou-se
durante a pesquisa um ambiente de ensino, aprendizagem, educagao e cidadania.
Sentiu-se, ao longo do processo, que o préprio estudante comecou a perceber,
ainda que de forma implicita, que um software deve ser visto em sua dimenséo de
instrumento facilitador € que o importante € o processo de construcdo do

conhecimento matematico e do espaco educacional.
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APENDICE A - Formulario de observacées.

RELATORIO DE OBSERVACAO

Tema:
Data:

Numero de alunos:

1 - Modo de organizacao dos alunos:

177

2 - Atividades realizadas:

3 - Relatorio das atividades realizadas:

Observacoes:
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APENDICE B- Questionario aplicado aos alunos.

QUESTIONARIO 01
Identificacdo do Aluno:
Nome:
Idade: Data de Nascimento: __ / / Turma:
Nome do Pai
Idade: Profissao:
Nome da Mae
Idade: Profissao:
NUmero de irmaos Idades Quantos estudam?
Habitos de Estudo:
Em que local da casa vocé estuda?
Alguém te ajuda a estudar? [ Sim [ 1 Nao Quem?
Tem computador em casa? 1 Sim 1 Nao
Com qual freqliéncia vocé usa o computador? [ 1 Freqlientemente [__| Algumas vezes
[ 1 Nunca

Na escola ha computadores. Sendo assim, relacione as atividades que vocé ja desenvolveu durante
as aulas:

Qual o nivel de importancia o computador tem para vocé?

] Nenhuma ] Pouca L1 Muita
Por qué?
Vocé gosta de Matematica? [__] Sim [ 1 Nao

Justifique sua resposta.

Qual foi sua média em Matematica no 12 trimestre: 2° trimestre:

Vocé se considera em matematica um aluno:

[ ] Excelente 1 Bom [ Regular
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Considera dificil? Sim [ Nao[ 1

Por qué?

Em sua opinido, qual a utilidade da Matematica?

Quais as suas atividades preferidas nos tempos livres?

Qual profisséo vocé gostaria de exercer?



APENDICE C - Sintese do questionario aplicado aos alunos no inicio da Investigacao.

IDENTIFICAGAO DO ALUNO

N | IDADE PAI _ MAE IRMAO PROFISSAO | ATIVIDADES EM
IDADE PROFISSAO IDADE PROFISSAO QUANT. | IDADES DESEJADA TEMPO LIVRE
1 12 52 Administrador 48 Médica 1 10 Jogador Computador
2 11 47 Gerente 40 Dentista 1 7 Diplomata Computador
3 12 51 Comerciante 41 Comerciante 1 9 Nao sabe Televisao
4 13 51 Professor 52 Professora 2 8e7 Medicina Esporte
5 12 43 Representante 40 Secretéria 1 8 Diplomata Computador
6 12 43 Coordenador 45 Func. Pudblica 0 0 Diplomata Esporte
7 12 51 Agrénomo 34 Autdbnoma 0 0 Bidlogo Computador
8 12 44 Mecénico 39 Func. Pudblica 0 0 Advocacia Computador
9 12 52 Vendedor 43 Pedagoga 1 16 Arquitetura Esporte
10 12 44 Gerente 39 Soci6loga 1 5 Desenhista Desenhar
11 12 52 Administrador 38 Func. Publica 1 6 Diplomata Computador
12 11 46 Engenheiro 39 Professora 1 5 Engenharia Computador
13 12 44 Fiscal 45 Meteorologista 1 7 Oceanografia Computador
14 12 53 Técn. Audio 37 Auténoma 0 0 Eng. Computagao Computador
15 12 56 Psicélogo 45 Autdbnoma 1 8 Nao sabe Esporte
16 12 46 Empresario 40 Professora 2 14e10 Advocacia Computador
17 12 35 Advogado 34 Enfermeira 2 4e2 Advocacia Computador
18 12 41 Oper. Maquinas 37 Autbnoma 1 8 N&o sabe Computador
19 12 50 Aposentado 45 Téc. Petréleo 2 3el0 Desenhista Esporte
20 12 41 Func. Publico 43 Func. Pudblica 2 2e5 Medicina Esporte




HABITOS DE ESTUDO

. | Local onde Alquém te Computador Freq. de uso do Atividades Desenvolvidas Importancia do N
NE estuda ajudaa em casa computador na escola com o Computador Por qué?
estudar computador
1 Quarto Nao Sim Freqlientemente Trabalhos Escolares Muita Atualizar
2 Sala Néo Nao Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Facilitar o estudo
3 Quarto Néo Sim Freqientemente Trabalhos Escolares Muita Jogar
4 Quarto Sim Sim Freqlientemente Trabalhos Escolares Muita Facilitar o estudo
5 Sala Néo Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Ajuda a estudar
6 Quarto Nao Sim Freqlientemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
7 Sala Nao Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
8 Sala Sim Sim Nunca Jogos Muita Pesquisa
9 Quarto Sim Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
10 Quarto Nao Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Facilitar o estudo
11 Quarto Sim Sim Freqlientemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
12 Quarto Nao Sim Freqglientemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
13 Quarto Nao Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
14 Sala Nao Sim FreqUentemente Jogos Muita Jogar
15 Varanda Sim Sim Algumas Vezes Jogos Pouca Pesquisa
16 Sala Nao Sim Freqglientemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
17 Sala Nao Sim Algumas Vezes Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
18 Sala Sim Sim Freqlientemente Trabalhos Escolares Muita Facilitar o estudo
19 Sala Sim Nao FreqUentemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa
20 Quarto Sim Sim Freqglientemente Trabalhos Escolares Muita Pesquisa




HABITOS DE ESTUDO EM RELACAO A MATEMATICA

Como vocé se Par,te da O Computador
Ne Gosta de Por qué? considera em Por qué? Para que serve a | Matematica que ode ajuda-lo em
Matematica que: b que: Matematica? vocé mais P juca
Matematica? Matematica?
gosta?
1 Sim Divertida Regular Dificuldade Fazer Calculos Geometria Sim
. . Co Resolver o .
2 Sim Estimula o Raciocinio Excelente Boas Notas Problemas Aritmética Sim
. . Co = Resolver o .
3 Sim Estimula o Raciocinio Excelente Tenho Atengao Problemas Aritmética Sim
4 Sim Nao ¢ Dificil Bom Boas Notas Fazer Calculos Geometria Sim
5 Sim Estimula o Raciocinio Regular Dificuldade Exercitar o Aritmética Sim
cérebro
6 Sim Estimula o Raciocinio Bom Davidas Fazer Calculos Estatistica Sim
7 Sim Estimula o Raciocinio Bom Facilidade Fazer Calculos Aritmética Nao
8 Sim Estimula o Raciocinio Regular Dificuldade Fazer Célculos Geometria Sim
9 Nao E Dificil Regular Notas Baixas Fazer Calculos Algebra Sim
10 Nao E Dificil Regular Notas Baixas Fazer Calculos Geometria Sim
. - = Resolver . .
11 Sim Necessaria Bom Tenho Atencao Problemas Geometria Sim
12 Sim Estimula o Raciocinio Bom Tenho Atengédo | Fazer Célculos Algebra Sim
13 Sim Estimula o Raciocinio Bom Tenho Atencgéo Resolver Algebra Sim
Problemas
14 Sim Necessaria Bom Necessaéria Util ao dia-a-dia Estatistica Sim
15 Sim Estimula o Raciocinio Bom Tenho Atencéao Importante Algebra Sim
. . o Resolver . .
16 Sim Soluciona Problemas Excelente Facilidade Problemas Geometria Sim
17 Sim Estimula o Raciocinio Regular Dificuldade Fazer Célculos Algebra Nao
. . Co o Resolver . .
18 Sim Estimula o Raciocinio Excelente Facilidade Problemas Geometria Sim
. . - Resolver . ~
19 Sim Soluciona Problemas Regular Dificuldade Problemas Geometria Nao
20 Sim Faco Calculos Bom Tenho Atengédo | Fazer Célculos Aritmética Sim




APENDICE D - Questionario aplicado aos professores.

Questionario para professores

Identificacdo do Professor
Nome:

Formacéao:

Pés-Graduacgao:

Tempo em que trabalha na Instituicao:

Séries em que leciona em 2006

Possui computador em casa? Tem acesso a Internet?

1 — Em sua opinido, qual a importancia dos conceitos geométricos para alunos de 62 série?

2 — Quais os principais conceitos geométricos devem ser abordados na 62 série?

3 — O livro didatico da instituicao aborda de forma relevante os conceitos geomeétricos necessarios
para série que vocé leciona? Justifique.

4 — Vocé utiliza recursos tecnoldgicos em suas aulas? Exemplifique algumas atividades.




5 — Qual o grau de importdncia de se usar recursos tecnoldogicos para proporcionar uma
aprendizagem significativa em Matematica, segundo sua opiniao?

6 — Vocé conhece ou ja ouviu falar do Programa Computacional SuperLogo? Sabe qual a sua
finalidade?

Consideracgdes Finais:




Sugestdes para a realizagdo da pesquisa:




APENDICE E - Sintese do questionario aplicado aos professores no inicio da investigacio

TEMPO NA POSSUI
Ne IDADE GRADUACAO POS-GRADUAGCAO | INSTITUICAO | SERIES EM QUE ATUA INTERNET
COMPUTADOR
(Anos)
1 55 Matematica N3do tem 5 72 e 82 Sim Sim
2 52 Matematica Docéncia Superior 5 22 e 32 anosdo EM Sim Sim
3 33 Matemética Informatica na 5 52 ¢ 62 Sim Sim
Educagdo
4 49 Matematica Nado tem 5 52e72 Sim Sim
Contabilidade -
x a Jap3a
5 38 Complementagdo N30 tem 5 12, 22e32doEMe Sim Sim

Pedagdgica em
Matematica

Pré-Vestibular




o

Importancia dos
Conceitos

Principais Conceitos
Geométricos que devem

O livro didatico,
aborda de forma
relevante os

Utiliza Recursos
Tecnoldgicos em suas

Importancia dos

Conhece o Programa

areas e perimetros.

L. R R recursos tecnologicos. SuperlLogo?
Geométricos. ser abordados no 72 ano conceitos aulas? Quais? i P &
geomeétricos
. Figuras Geométricas, . As vezes, jogos logicos, . o
1 Percepgao gA Sim 108 & Desenvolvimento Nao
angulos e retas. Excel e Word.
Reta, Plano, segmento
2 Percepcdo de reta, poligonos e Sim Nao utiliza Percepcao Ndo
sélidos geométricos.
Simetria, plano .
. P , Sim, Photostory, Excel,
cartesiano, poligonos, . j
~ N . Paint, Cabri, Jogos . .
3 Percepgao angulos, retas, Sim - Lo Aprendizagem Sim
-, , |6gicos e de raciocinio,
quadrilateros, area,
, Word, Poly, etc.
perimetro e volume.
. L. Poligonos, Quadrilateros, . . .. o
4 Conceitos Basicos g Q A Sim Sim, Excel e o Poly. Ludicidade Néo
prismas e piramides.
Poligonos, Triangulos,
5 Conceitos Basicos Quadrilateros, angulos, Sim Sim, softwares graficos. Memorizagdo Nao




APENDICE F - Questionario aplicado aos alunos apé6s o SuperLogo.

QUESTIONARIO 02
Identificagdo do Aluno
Nome:
Idade: Data de Nascimento: / / Turma:

01 — Ao realizar suas tarefas, vocé gosta de usar o computador? Por qué?

02 — Quais sao as tarefas que vocé mais gosta de realizar no computador?

03 — Em sua opinido, foi importante utilizar o computador na execugéo das tarefas que realizamos?
Justifique sua resposta.

04 — Se vocé nao utilizasse o computador na realizagdo das tarefas, conseguiria resolvé-las?
Explique.




05 — Vocé acha que o computador pode auxiliar no desenvolvimento de contelidos matematicos? Por

qué?

06 — Qual palavra vocé usaria para resumir a utilizagao da linguagem SuperLogo?

07 — Justifique a escolha da palavra na questao anterior.

08 — Segundo sua opinido, qual a utilidade da Linguagem de Programacéao SuperLogo?

09 — De acordo com seu ponto de vista, é importante os demais alunos terem contato com o
SuperLogo? Por qué?

10 — No ano seguinte, 0 que vocé gostaria de executar com o computador e a linguagem de
programacao SuperLogo?




Consideracgdes Finais:




APENDICE G - Sintese do questionario aplicado aos alunos apo6s o SuperLogo.

Se vocé nao tivesse

Usao Foi importante usado o 0] com_pytador te Sensacéo Acha importante
Computador . as tarefas computador na auxiliou no = Para que
e Quais . R . em relacao outros alunos
ALUNO (na realizacao desenvolvidas realizacao das desenvolvimento serve o
tarefas? - . ao conhecerem o
de suas como tarefas vocé dos conceitos de SuperLogo
o - SuperLogo SuperLogo
tarefas? SuperLogo conseguiria Geometria
resolvé-las
1 Sim Pesquisas Sim Algumas Sim Felicidade Aprender Sim
2 Sim Internet Sim Sim Sim Interesse Descobrir Sim
3 Sim Jogos Sim Sim Sim Interesse Conhecer Sim
4 Sim Jogos Sim Nao Sim Raciocinio | Raciocinio Sim
5 Sim Jogos Sim Sim Sim Legal Diferente Sim
6 Sim Pesquisas Sim Nao Sim Importante | Informagao Sim
7 As vezes |Pesquisas Sim Sim Sim Legal Aprender Sim
8 Nao Pesquisas Sim Nao Sim Incrivel Diferente Sim
9 As vezes Jogos Sim Nao Sim Interesse Aprender Sim
10 Sim Internet Sim Algumas Sim Incrivel Diferente Sim
11 As vezes |Pesquisas Sim Nao Sim Interesse Interesse Sim
12 Sim Internet Sim Algumas Sim Legal Aprender Sim




Se vocé nao tivesse

Usao Foi importante usado o o com_pytador te Sensacéo Acha importante
Computador . as tarefas computador na auxiliou no = Para que
. Quais . L . em relacao outros alunos
ALUNO (na realizacao desenvolvidas realizacdo das desenvolvimento serve o
tarefas? A . ao conhecerem o
de suas como tarefas vocé dos conceitos de SuperLogo
o - SuperLogo SuperLogo
tarefas? SuperLogo conseguiria Geometria
resolvé-las.
13 Sim Pesquisas Sim Nao Sim Incrivel Aprender Sim
14 Sim Digitar Sim Algumas Sim Facilidade Aprender Sim
15 Sim Pesquisas Sim Algumas Sim Curiosidade Saber Sim
16 Sim Pesquisas Sim Nao Sim Curiosidade | Raciocinio Sim
17 Sim Pesquisas Sim Nao Talvez Interesse Interesse Sim
18 As vezes Jogos Sim Néo Sim Legal Diferente Sim
19 Sim Jogos Sim Sim Sim Desafio Raciocinio Sim
20 Sim Jogos Sim Néo Sim Legal Interesse Sim




APENDICE H - Questionario aplicado aos docentes regentes dos alunos
participantes da pesquisa.

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DOS ALUNOS PESQUISADOS

Professor:
Data:
Turma:

Numero de alunos participantes da pesquisa:

1 - Qual foi a importancia do SuperLogo nas aulas de Matematica?

2 — Quais as posturas e/ou atitudes observadas apds as interagbes do aluno com o
SuperlLogo?

3 — Quais as sugestbes para o desenvolvimento de novas pesquisas utilizando o
SuperlLogo?

Observagoes:




APENDICE | - Programa do curso basico sobre o SuperLogo.

PROGRAMA

1 O USO DO SUPERLOGO NO ENSINO
1.1 Caracteristicas do SuperLogo no Ensino;
1.2 Metodologia;

1.3 O Erro na Pespectiva do SuperlLogo;

1.4 O Papel do Professor.

Carga Horaria: 04 horas

2 ATEORIA PIAGETINA E PAPERT.
2.1 Aspectos pedagdgicos e psicolégicos da utilizagao do SuperlLogo;
2..2 Construcionismo e Instrucionismo

Carga Horaria: 04 horas

3 CONHECENDO O SUPERLOGO;
3.1 Area de Trabalho;

3.2 Comandos Basicos;

3.3 Procedimentos;

3.5 Comandos Avancados;

3.6 Colorindo Desenhos;

3.7 Salvando Arquivos;

3.8 Procedimentos Complexos;
3.9 Inserindo Texto;

3.10 Condicional;

3.11 Operadores Matematicos;
3.12 Bitmaps.

Carga Horaria: 12 horas

4 APLICACOES PEDAGOGICAS DO USO DO SUPERLOGO NA GEOMETRIA.

4.1 Principais contetidos geométricos desenvolvidos com o uso do SuperlLogo;

4.2 Apresentacao do Material Pedagdgico para o uso do SuperLogo em sala de aula;

4.3 Apresentacdo dos resultados obtidos durante a realizacdo da pesquisa, aplicada a
alunos da 62 série do ensino fundamental.

Carga Horaria: 04 horas



APENDICE J — Material didatico utilizado durante a pesquisa.

GEOMETRIA
DA
TARTARUGA

Programa Computacional

SuperlLogo
Aluno (a):
Turma:
62 série
Matematica

Professor Marcelo Souza Motta

2006



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao:

A linguagem LOGO foi desenvolvida nos EUA, no Massachusetts Institute of
Tecnology (MIT), na década de 60, a partir de pesquisas feitas pelo matematico
Seymour Papert e sua equipe. O trabalho foi fundamentado na teoria piagetiana, que
propde um aprendizado baseado nas diferengas individuais, na reflexdo sobre o
proprio processo de aprendizagem e na logica do pensamento. Logo é uma palavra
originada do grego logos, que significa conhecer.

Trata-se de uma linguagem interativa que possibilita trabalhar de modo
pratico o raciocinio, conceitos de matematica, geometria e légica. O ambiente
permite que o aluno expresse a resolucado de um problema segundo uma linguagem
de programacao. O programa pode ser verificado por meio de sua execugao e com
isso possibilita ao usuario verificar suas idéias e conceitos. Se existir algo errado, o
usuario pode analisar o programa e identificar o erro, o qual é tratado como uma

fase necessaria a nova estruturagdo cognitiva.
1.2 Onde conseguir o SuperLogo?

O SuperLogo esta disponivel gratuitamente para download no site:

http://www.nied.unicamp.br

Atividade |

Agora que vocé ja conhece um pouco da Historia e da finalidade do Programa
Computacional SuperLogo, quais suas expectativas quanto ao desenvolvimento de

nossas proximas aulas de geometria?




2 CONHECENDO O SUPERLOGO

Para entrarmos no ambiente do SuperLogo, devemos dar um duplo clique no

icone. Quando aparecerao duas janelas, a Janela grafica e a Janela de comandos

que, juntas, formam o ambiente do SuperLogo.

Barra de Menus

Janela Gréfica

4 SuperLogo 3.0-[ ] - |EI|5|
Arquivo  Procedimento  Modo de Execucdo  Bitmap  Formatar  Zoomy  Ajuda
G i o
i
Caixa de Comandos
Kl / J v 4
#* Janela de Comandos -0l =|

v

| Restaurar janela grafica
| Restaurar janela comandos
Tat Estado
Fausa Farar

_'I_I
\ Executar |

Linha de Comandos

Figura 1: Tela inicial do SuperLogo

Janela de Comandos

Na janela grafica, aparece a figura da tartaruga, que é um cursor grafico.

Através da execucao de alguns comandos, movimenta-se construindo desenhos. A

janela de comandos é o local onde o usuario digita as instrucbes a serem

executadas pelo SuperLogo.




R
Festaurar janela grafica
| Bestaurar janela comandos
Tat Estado
FPausa Farar

o

f Executar

Figura 2: Janela de comandos

Estado — Mostra informacgdes referente ao estado da tartaruga.

Tat — Apaga a janela gréfica.

Parar — Interrompe a execucdo de um movimento.

Pausa — Interrompe temporariamente a execugdao de um movimento.

Executar — Executa a instrucado digitada na linha de comandos.




3 COMANDOS BASICOS DO SUPERLOGO

Os comandos basicos para movimentacdo da tartaruga sao idénticos, aos
realizados em uma caminhada, ou seja, para frente, para tras, para a direita ou para
esquerda. A diferengca € que, usando um recurso computacional, devemos indicar
qual o tamanho do passo que iremos dar. No SuperLogo, iremos considerar a
seguinte equivaléncia:

1 cm = 50 passos de tartaruga

Atividade Il

1 - Quantos centimetros equivalem cada um dos passos abaixo? (Deixe os calculos)
a) 100 b) 250 c) 600 d) 25

2 — Quantos passos equivalem cada uma das medidas de comprimento abaixo?
(Deixe os calculos)

a) 10 cm b) 18 cm c) 0,02 m d)0,5m

Os comandos basicos de movimentagao da tartaruga sao:

Comando Mnemoénico Funcao
parafrente pf Deslocamento para frente
paratras pt Deslocamento para tras
paraesquerd pe Gira para a esquerda

a
paradireita pd Gira para a direita

Tabela 1: Comandos basicos

Cada comando deve ser seguido por um espago em branco e, logo apéds, a
indicagao do descolamento ou giro. Depois da digitagdo do comando, pressiona-se a
tecla Enter ou Executar na barra de comandos.

Observe a Figura 4, a tartaruga movimentou-se para frente 100 passos.



# SuperLogo 3.0-[ ] =13 x|
Arquivo  Procedimento  Modo de Execucdo  Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda
=]
=
-
] 1 oz
# lanela de Comandos ol x|
Restaurar janela gréfica
Restaurar janela comandos
Tat | Estado
Pausa | Farar
_'l_I

I\ [ Executar |

Figura 4: Comandos basicos

Atividade Il

1 - Quais devem ser as ordens para que uma pessoa ande de um ponto a outro

formando um quadrado?

2 — Se vocé estivesse dando essa ordem para a tartaruga do SuperLogo, quais

deveriam ser os comandos? (Utilize passo 100)

3 — Execute as ordem exercicio anterior, no SuperLogo e verifique se sua resposta

esta correta. Caso tenha errado, indique qual foi seu erro.




4 — Explique detalhadamente todas as etapas que vocé utilizou para obter o
quadrado.




4 OUTROS COMANDOS DO SUPERLOGO

Comando Mneménico Funcao
uselapis ul Habilita tartaruga a tragar na tela
usenada un Desabilita a tartaruga a tracar na tela
useborracha ub Habilita a tartaruga a apagar
paracentro pc Retorno para o ponto de origem
mudex n Mude para a posi¢ao n no eixo x
mudey n Mude para a posi¢ao n no eixo y
mudeposicao [ x y] | mudepos [x y] | Movimenta para o ponto especifico

Tabela 2: Outros comandos

Esses comandos sdo necessarios quando queremos juntar formas
geomeétricas ou trabalhar com procedimentos mais avangados. Por exemplo, quando
queremos movimentar a tartaruga sem que ela risque a tela, usamos o comando un,
com o qual desabilitamos o lapis. Para habilita-lo novamente usamos o comando ul.
Para apagarmos erros executados, utilizamos o comando ub e para mudarmos a

tartaruga de posicéo, podemos usar os comandos mudex, mudey € mudepos.

Atividade IV

1 - Execute os comandos necessarios para reproduzir 0s seguintes desenhos.

a) b)
30 [ 0

A0 _ 1 (i) 40

00
a0




Quais os comandos utilizados para tragar cada uma das figuras?

Na execucao dos desenhos, quais conceitos geométricos foram utilizados?

2 — Construa um quadrado com 200 passos de perimetro.

- Quais conceitos geométricos foram utilizados nesta tarefa?

3 — Construa um triangulo equilatero.

- Quais os comandos que vocé utilizou na construcao desse triangulo?

4 — Construa um hexagono regular.
- Explique detalhadamente cada etapa.

5 — Observe os comandos abaixo. Qual deles forma um retangulo?
Se algum deles ndo formar um retangulo, reescreva-o modificando o que for
necessario.



pf 40 pf 20 pf 40

pd 90 pd 90 pd 40

of 75 of 60 pd 40

pd 90 pd 90 od 72

pf 40 pf 20 pd 80

pd 90 pd 60 of 40

of 65 od 20 od 80

pf 10 pf 60 pf 72

pd 90 pd 90 pd 90
E um retangulo? E um retangulo? E um retangulo?
()Sim () Sim () Sim
( )Nao () Nao () Nao

Quais caracteristicas deve ter um retangulo?

4.1 Comando repita

Na execucdo de alguns passos, por exemplo o do quadrado, existe uma
repeticdo de comandos e para agilizar a construcdo de desenhos que possuem

passos repetidos existe no SuperLogo o comando repita:
repita n [comandos]

Sua fungao é repetir n vezes os comandos listados.
No exemplo do quadrado teriamos: repita 4 [pf 100 pd 90]



Atividade V

1 - Para tragarmos um poligono regular, devemos saber quais s&o seus angulos
internos e externos. Qual angulo o SuperLogo usa para tragar poligonos regulares?
Explique sua resposta.

2 — Quais seriam os comandos necessarios para tracar um triangulo equilatero

usando o comando repita?

3 — Construa um pentagono regular usando o comando repita.

- Explique detalhadamente cada etapa do seu desenho.

4 — Complete a tabela: (Deixe todos os célculos)

Poligonos regulares | Quantidade de Angulo Comandos
lados externo
Triangulo 3 120 repita 3 [pf pd
Quadrado 4 90 repita 4 [pf pd
Pentagono
Hexagono
Octogono
Eneagono

Decagono




5 — Utilizando o comando repita podemos desenhar um circulo? Por qué?

6 — Observe a sequiéncia de comandos abaixo. Sem executa-la, 0 que aparecera na
tela?
repita 24 [ repita 4 [ pf 100 pd 90] pd 15]

Agora, execute a seqliéncia de comandos acima e compare com sua descricdo. Que
conclusées vocé pode tirar?

7 — Crie uma outra sequéncia de comandos como a descrita acima e a execute no
SuperLogo.

Quais as caracteristicas desse desenho?




Atividade VI

Ja fizemos varias atividades utilizando o SuperLogo, descreva todos os conceitos
matematicos e/ou geométricos estudados até agora e responda:
- Alguns desses conceitos foram novidade para vocé?

- Vocé pbde relembrar alguns conceitos de geometria?

4.2 Comando Arco

E utilizado quando queremos tragar um circulo:
arco numero 1 numero 2
Neste comando o SuperLogo desenha um arco baseado na dire¢do, sentido e
argumentos dados.
O numero 1 especifica a medida do angulo e o nimero 2 o tamanho do raio.
Observe na Figura 4 um arco de angulo 180° e raio 70.

& : MED

3 Janela de Comandos.

arco 180 70 estaurar
estau
at
ausa arar

[ I o ]

Figura 4: Comando arco




Atividade VI

Usando o comando arco, desenhe uma seqléncia de circulo concéntricos. Observe

o0 desenho abaixo:

Quais os comandos que vocé utilizou?

Observando bem as etapas acima descritas, qual a definicdo de circulos
concéntricos?

4.3 Comando Rotule

Para digitar ou inserir textos é necessario utilizar o comando rotule. Observe a sua
sintaxe: rotule [texto]

Exempilo:

rotule [SUPERLOGOQO]

Figura 5: Comando rotule.

SEUPERLOGO




Como a tartaruga estd na direcionada para cima, o texto foi escrito também
nessa direcdo e no lado direito do eixo de simetria da tartaruga Para resolver este
problema, deve-se, antes do comando rofule, mudar a diregdo da tat, executando
um deslocamento de 90° para a direita.

Exemplo:
pd 90

rotule [SUPERLOGO]

“BUPERLOGO

Figura 6: Texto através do comando rotule utilizando um
deslocamento de 902 para a direita.

A formatacao do texto muda de acordo com as caracteristicas do computador
(video e impressora), do tamanho, da dire¢éo da tartaruga e do tipo de fonte.

A escolha do tipo de fonte, do tamanho do lapis e da cor podem ser feitas na
barra de Menu — Formatar. O tipo de fonte pode ser aplicado tanto a janela gréfica
quanto a janela de comandos (ver Figura 7).

& Superlogo 3.0-[ ]

Arquivo  Procedimento  Modo de Execucdo  Bitmap NEMERER Zoom  Ajuda

Tamanho do Lapis... |

s ..
Car ¥ Janela de Comandos. ..

Figura 7: Utilizando a barra de menus, podemos escolher o tipo de fonte, tamanho do lapis e a
cor.



Atividade VIiI

Usando o comando rotule escreva seu home completo.

Ao efetuar esse comando, como apareceu seu nome?

O que fazer para corrigir esse problema?




5 PROCEDIMENTOS

Procedimento é um conjunto de instru¢gées ensinadas ao SuperLogo. Essas
instrugcdes recebem um nome e se propdem a executar determinada acao. Por
exemplo, podemos ensinar um procedimento chamado quadrado, que, toda vez que
€ preciso desenhar um quadrado, basta solicitar o procedimento ensinado.

O comando aprenda vai ensinar a tartaruga uma fungdo. Quando vocé pede
para tartaruga aprender um procedimento, aparecera uma janela chamada Aprenda,
conforme Figura 6.1.

Modo APRENDA (Digite FIM para Sair) E|

Entrada :

ak. | Cancel

Figura 8: Modo Aprenda.

Com a janela aberta, vocé ira escrever os comandos necessarios para a
execucgao do procedimento.

Uma outra maneira de se criar procedimentos € acessando, no menu, a

opcao Procedimento — Novo, conforme Figura 9.

- o)X

aprenda quadrado e
repita 4 [pf 100 pd 90]

.
|

firm w

Figura 9: Editor de procedimentos.

Apos digitar o procedimento, devemos clicar em Area de Trabalho — Atualizar.

Dessa forma, o procedimento sera salvo.

Podemos também trabalhar com procedimentos de valores variaveis. Assim
no exemplo do procedimento quadrado, iremos inserir, apdés o0 nome quadrado, um
espago em branco e :tamanho, que é o nome escolhido para a variavel. Na segunda,

linha no lugar de 100, coloque :tamanho. (Figura 6.3)



# Editor de Procedimentos

Area de Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar  Testar  ajuda

aprenda guadrado tarmanho
repita 4 [pf :tamanho pd 90]
fim

Figura 10: Editor de procedimentos usando a variavel tamanho.

Pode-se desenhar quadrados de tamanhos diferentes.

i=__5.u_p_=_angn 3.0-[]1-

Arguivo  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

% Janela de Comandos

quadrado 150 ~ | Restaurar janela grafica

quadrado 100 Restaurar janela comandos

quadrada 50 a8 Tat Estado
&g Pausa Parar

Executar I
Figura 11: Quadrados de tamanhos diferentes.

Atividade X

1 — Crie e execute um procedimento para construir um hexagono regular cuja
medida do lado seja 50.
Quais conceitos matematicos ou geométricos devem ser utilizados na execugao

deste procedimento?




2 — Crie e execute um procedimento para construir um tridngulo equilatero cuja
medida do lado seja genérica.
Quais conceitos geométricos e matematicos devem ser utilizados na execucao deste

procedimento?

3 — Crie e execute um procedimento para construir um retdngulo de perimetro 240.

Quais conceitos geométricos devem ser utilizados na execucao deste procedimento?

4 - Crie um procedimento que construa um trapézio de area 3000.
Quais conceitos geométricos devem ser utilizados na execucao deste procedimento?

5 — Descreva um procedimento para criar um poligono com uma quantidade

genérica de tamanho e lados.

Quais conceitos geométricos e matematicos vocé deve possuir para descrever o

procedimento acima?




5.1 Procedimentos complexos

Em um projeto, podem existir varios procedimentos editados. Eles podem ser
usados em conjunto dentro de um novo procedimento que os utilizara.
Para desenhar a figura abaixo, pode-se criar um procedimento chamado

quadrangulo executando somente dois outros procedimentos: quadrado e retdngulo.

%

Figura 12: Quadrangulo.

Atividade Xl

1 — Crie e execute um procedimento para desenhar a Figura 12 (quadrangulo).

Escreva um roteiro do que deve ser feito.

2 - Crie e execute um procedimento para desenhar uma casa, usando apenas um
quadrado e um triangulo equilatero.

Escreva um roteiro do que deve ser feito.




3 — Crie e execute um procedimento chamado buraco, que desenhe a figura a

seguir, sabendo que o interior do quadrado € azul e o interior do circulo € amarelo.

Escreva um roteiro do que deve ser feito.

3 — Crie e execute um procedimento chamado igreja para desenhar a figura abaixo:

Escreva um roteiro do que deve ser feito.




6 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

6.1 Poliminés

Os poliminés séao pecas formadas pela juncao de quadrados. Pode-se dividir
os poliminés em familias. Os grupos mais utilizados sdo: dominds, triminds,

quadriminds, pentaminds e hexaminoés. Observe os exemplos:

SAO TRIMINOS NAO SAO TRIMINOS
SAO PENTAMINOS NAO SAO PENTAMINGS

r =
e

ginn

Nesta atividade iremos trabalhar somente com os hexaminés, descubra e desenhe
alguns deles.

- . - . - - - ] - L] - - - L] L] - - -
- - L] - . . L] - L] L] - L] - . L] - - -
L] - - - - - - - - - - - L L] . - - -
L] L] L] L] L] - - - L] - - . . L] - . L] L]
L] . . [ L] - - L] L] - L] [ L] . - L] - L]
L] L] - L] - . - L] - - L] L] L] L] - L] L] L]
* - L] - - - L] - - L] - L] - . - - - -
- - - - - - - - - . - - L] ] - - - -
- - - - L] - - - ® - . - - . - L] L] -
. - - - L] - - - L] - L] - L] - - L] - -
- - - L] - - - - - - - - . - L - - -
- . - . - L] - L] - - L] - = - L] . . -
- - - . - - - - - L - - - - L] - - -
- . - . - - - ] - L] - - - L] L] - - -
- - L - - ] L] - - L] - - - . L] - - -



Observando os hexaminds, verifique quais formam as planificagdes de um
cubo, crie e execute um procedimento para desenhar trés dessas planificagoes.

Quantas planificagdes do cubo vocés encontraram?

Escreva um relatorio sobre a execugdo desta tarefa, registrando todas as

etapas realizadas.




6.2 Cara

Crie e execute um procedimento que desenhe uma “cara”. A cara deve ter duas
orelhas, dois olhos, nariz e boca.

e acara deve ser constituida de retangulos, quadrados, triangulos e circulos;
e deve conter pelo menos um retangulo, um quadrado e um tridangulo;

e deve ser colorida;

e pode ser redonda;

e 0 perimetro de cada uma das partes da cara deve ser:

Parte da Cara Perimetro
Nariz 90
Boca 160
Olhos 100 cada

Orelhas 120 cada

Escreva um relatério sobre a execucado desta tarefa, registrando todas as
etapas realizadas.




6.3 Caixa
Material: Caixa de remédio vazia.

Observe a caixa trazida para a aula e resolva o que se pede:

a) Faca um esbogo dessa caixa, destacando as medidas de suas arestas;

b) Complete a tabela:

Dimensodes da Caixa Equivalente a passos de
(cm) tartaruga

¢) Qual o volume dessa caixa

- em centimetro?

- em passos de tartaruga?

d) Faca um esboco da planificacdo dessa caixa.

e) Crie e execute um procedimento para desenhar a planificacao dessa caixa.

f) Escreva um relatério sobre a execucao desta tarefa, registrando todas as etapas

realizadas.




6.4 Bandeira do Brasil

Desenhe e pinte a Bandeira do Brasil em seu caderno, e depois faga o que se pede:
a) Quais as formas geométricas que compdéem a bandeira do Brasil?
b) Qual o valor dos angulos internos de cada uma dessas figuras?

c) Crie e execute um procedimento que desenhe a bandeira do Brasil, considerando
as observagobes abaixo:

- todas as cores devem ser respeitadas;

- ndo é necessario desenhar a faixa branca e nem escrever “Ordem e Progresso”;

- as medidas podem ser escolhidas pela dupla, desde que proporcionais ao modelo
original;

d) Escreva um relatério sobre a execugao desta tarefa, registrando todas as etapas

realizadas.




RELATORIO FINAL

Elabore um relatério abordando os seguintes topicos:

e aimportancia do trabalho com o SuperLogo;

e 0 que o uso do logo auxiliou em sua aprendizagem de Geometria e

Matematica;

e 0s conteudos aprendidos ou ressignificados;

e aimportancia do uso do computador na aula;

e se gostou ou ndo da realizagéo desta atividade;

e principais conclusdes da atividade.

Obs.: O relatdrio devera ser produzido em texto tnico ou em forma de redagéo.




ANEXOS



ANEXO A - Figuras realizadas pelos sujeitos.







ANEXO B - Reportagem publicada no jornal da instituicao, divulgando a

pesquisa.

Projeto de
mestrado

de professor
ajuda alunos
a aprenderem
matemadtica

A matemédtica costuma ser
a disciplina mais temida pelos
estudantes na escola. Entretanto,
para os alunos das 6 séries C e
D do Colégio Salesiano Jardim
Camburi o mundo dos nimeros e
contas nao assusta mais. Por meio
de um trabalho desenvolvido pelo
professor de Matematica Marce-
lo Motta, eles estdo descobrindo
uma nova maneira de aprender
geometria.

Trata-se do projeto SuperLogo.
Desenvolvido por Marcelo durante
seu curso de mestrado em Ensino I
de Matematica, o SuperLogo tem
um pa;iei fundamental no auxilio
do processo de aprendizagem e '
raciocinio, abrindo perspectivas de |
trabalho, valorizando a resolugao
de problemas e tornando as idéias
matemadticas significativas.

De acordo com o professor, o
objetivo é fazer com que o apren-
dizado de geometria possa ser
desenvolvido de forma concreta e
lidica, motivando a criatividade e
o raciocinio l6gico-matematico dos
alunos. A atividade é realizada no
laboratério de informatica da es-
cola, onde as turmas utilizam um
software que, com uma linguagem
interativa, possibilita trabalhar
de modo pratico o raciocinio e os
conceitos de matemética, geome-
tria e l6gica.

A= wtovidades o ol
no laboratério de informética sob
orientacso de Marcelo




