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Resumo

O uso da tecnologia na educagdo ja tem uma historia de quatro décadas, no entanto, a realidade nos mostra que ha um descompasso entre o rapido
e grande avanco das tecnologias e o processo de apropriacdo do seu uso pedagdgico no contexto escolar. Esse descompasso ¢ preocupante, pois
a sociedade atual esta cada vez mais tecnologica e demanda da educagao preparar os estudantes para desenvolver competéncias e habilidades
para lidar com as caracteristicas da cultura digital. A Base Nacional Comum Curricular — BNCC orienta a importancia da integragdo das
tecnologias na Educacdo Basica, inclusive, na area de Matematica destaca também o Pensamento Computacional. Como este conceito se
pauta nas ideias de Papert, desde a criagdo da Linguagem de Programacao Logo, este artigo que se trata de um estudo tedrico tem por objetivo
apresentar e discutir caracteristicas da atividade de programacdo em Logo que exploram conceitos matematicos, relacionados a Geometria
Plana, Geometria Analitica e Trigonometria utilizados na Educagdo Basica. Este olhar para passado nos faz refletir sobre o presente e as
demandas que se desenham frente ao avango das tecnologias digitais e o contexto educacional, isto porque, a atividade de programacao Logo
imprimi uma nova maneira de o aluno aprender matematica pautada nos pressupostos construcionistas, que se viabiliza por meio da espiral de
aprendizagem. Para tanto, ¢ necessario propiciar a formacao inicial e continuada do professor numa perspectiva que contempla a integragao
dos conhecimentos pedagogicos, tecnologicos e do contetdo, neste caso, matematico.

Palavras-chave: Linguagem de Programagao Logo. Matematica. Construcionismo. Espiral da Aprendizagem.

Abstract

The use of technology in education has a history of four decades. However, reality shows us that there is a mismatch between the rapid and
great advancement of technologies and the process of appropriation of their pedagogical use in the school context. This mismatch is worrying,
since today s society is increasingly technological and demands that education prepare students to develop skills and abilities to deal with the
characteristics of digital culture. The National Common Curricular Base - BNCC guides the importance of integrating technologies in Basic
Education, including in the area of Mathematics, also highlighting Computational Thinking. Since this concept is based on Papert’s ideas,
since the creation of the Logo Programming Language, this article, which is a theoretical study, aims to present and discuss characteristics of
the Logo programming activity that explore mathematical concepts, related to Plane Geometry, Analytical Geometry and Trigonometry used
in Basic Education. This look at the past makes us reflect on the present and the demands that arise in the face of the advancement of digital
technologies and the educational context, because the Logo programming activity provides a new way for students to learn mathematics
based on constructionist assumptions, which is made possible through the learning spiral. To this end, it is necessary to provide initial and
ongoing teacher training from a perspective that includes the integration of pedagogical, technological and content knowledge, in this case,
mathematics.

Keyword: Logo Programming Language. Mathematics. Constructionism. Learning Spiral.

1 Introducio muito abstrato.
Dentre esses fatores, destacamos a metodologia do ensino
de matematica, que ainda vem sendo desenvolvida com foco

na exposicdo de formulas, procedimentos e de aplicagdo

As discussdes sobre como ensinar Matematica na
Educagao Basica perduram e ganham espaco nas discussoes

entre os pesquisadores na area de Educagdo Matematica, uma . . .
de regras. Essa forma de ensinar matematica muitas vezes

impacta negativamente no processo de aprendizagem dos
alunos. De que adianta os alunos memorizarem as regras ou
férmulas se ndo conseguem atribuir significado e tampouco

vez que o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica —
IDEB continua mostrando durante varias décadas os baixos
indice de aproveitamento e desempenho em Matematica dos

alunos. As pesquisas apontam que alguns fatores influenciam  yjlizar um conceito matemético em situagdes do dia a dia?

essa situagdo, tais como: metodologias de ensino, fatores  Esse método de ensino contribui para que que o aluno perca a

socioeconomicos, formacao do professor e ainda uma visao
cristalizada de alguns professores que associam a dificuldade
de o aluno aprender conceitos matematicos por serem algo
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sua autoconfianga na intuicdo matematica, desencorajando-o a
buscar solugdes alternativas na resolucdo dos problemas.
Ressaltamos a importancia de utilizar as metodologias
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ativas que envolvam os alunos em atividades praticas, como
por exemplo, resolu¢ao de problemas, projetos colaborativos
e jogos matematicos. A escola precisa propiciar ao aluno a
explorar as ideias matematicas, instigando o pensamento
critico e o desenvolvimento do raciocinio ldgico, assim
como, a capacidade de identificar padroes, fazer inferéncias
e construir argumentos. Essas habilidades sdo essenciais em
diversas areas da vida. Na Base Nacional Comum Curricular
— BNCC, tais aspectos sdo destacados para que o ensino
tenha o compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico,
definido como as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar € argumentar matematicamente,
de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulagdo e a resolugdo de problemas em uma variedade

de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas (Brasil, 2018, p.266).

D’Ambrosio (1986) enfatiza que a matematica deve ser
vista como uma ferramenta util para resolver problemas do
mundo real.
situagdes do cotidiano, os alunos reconhecem a relevancia
daquilo que estao aprendendo. Assim, numa perspectiva que
contempla o uso pedagogico de tecnologias digitais no ensino
de matemadtica, o aluno tem a possibilidade de visualizar
conceitos abstratos, fazer simulagdo de experimentos e novas
formas de representagao de conceitos.

Em se tratando do uso pedagdgico das tecnologias
digitais, D’Ambrdsio resgata no prefacio do livro intitulado
“O computador Portatil na escola — Mudangas e Desafios nos
processos de ensino e aprendizagem”, autoria de Almeida e
Prado (2011), momentos que marcaram o inicio da trajetoria
da tecnologia na educagdo no pais, a0 mencionar a vinda
de Seymour Papert ¢ Marvin Minsky (pesquisadores do
MIT) no Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da
Computacdo da Unicamp em 1975. Nesse contato com
pesquisadores brasileiros foi apresentada e discutida as
ideias poderosas envolvidas no processo de criagdo de uma
linguagem computacional denominada Logo. Essa linguagem

Ao conectar os conceitos matematicos com

configura-se numa nova abordagem pedagdgica voltada para
criangas e pessoas de diversas areas de formagao aprenderem
a programar o computador.

Assim, no Brasil, conforme salienta Tavares (2002), foi
na década de 80 com a chegada dos Personal Computers ¢
aplicativos que cresceram as possibilidades de utilizagdo de
ambientes potencialmente poderosos que podem proporcionar
o aprendizado da matematica, sendo inicialmente um desses
recursos didaticos a Linguagem de Programag¢ido Logo'.

Nessa época, o desenvolvimento de softwares nacionais
ainda era restrito e a Linguagem de Programacdo Logo,

principalmente por ter sido criada com bases em principios
educacionais distintos da visao mecanicista e reprodutora do
sistema de ensino, instigava os educadores a se aproximarem
da tecnologia.

De fato, no inicio da década de 80, com a dissemina¢do da
informatica na sociedade, o governo brasileiro e pesquisadores
de universidades desenvolveram um projeto de implantagio
do uso do computador no contexto educacional denominado
de EDUCOM. Esse projeto, segundo Andrade e Lima
(1993), foi desenvolvido em cinco universidades publicas
do pais, marcando o inicio de uma trajetoria inovadora para
o contexto das escolas do Ensino Fundamental ¢ do Ensino
Médio, aliado a pesquisa e ao desenvolvimento de novas
metodologias bem como de softwares educacionais. Além
disso, o Projeto favoreceu a aproximagao entre pesquisadores
e profissionais das 4dreas de exatas e humanas, dando um
carater interdisciplinar para o trabalho de informatica na
educagdo. Segundo Prado (2003), para desenvolver as agdes
deste projeto, os educadores tiveram que aprender a lidar com
os aspectos computacionais, fato este que demandava um
olhar mais sensivel dos profissionais da area de tecnologia
para as questoes relacionadas ao ensino e a aprendizagem.

Dentre as universidades participantes do projeto
EDUCOM?, o Nucleo de Informatica Aplicada a Educagéo
(NIED-UNICAMP) e do Laboratorio de Estudos Cognitivos
do Instituo de Psicologia (LEC-UFRGS), focaram na
utilizagdo da Linguagem de Programacao Logo. Dessa forma,
varias escolas da rede publica e particular implementaram
o uso desta Linguagem em atividades pedagogicas. Essa
implementagdo nas escolas, demandou montagem de
laboratorios de informatica e a formagao de professores para
integrar a tecnologia aos conteudos curriculares (Valente,
1993).

Este periodo também marcou o inicio do desenvolvimento
de pesquisas na area de Informatica na Educagdo Basica,
resultando em varias produgdes cientificas, tais como,
Gagliardo (1985), Menezes (1993), Prado (1993), Sidericoudes
(1996), Freire e Prado (1995), Bustamante (1996), Valente
(1996), dentre outras. Essas pesquisas mostraram que a
utilizagdo do computador no contexto escolar ndo ocorreu de
maneira fécil, houve dificuldades, superacdes e experiéncias
exitosas, que aconteceram de forma pontual.

No entanto, ja se passaram quatro décadas e, como apontam
os autores Cardoso e Sampaio (2019), Valente et al, (2023),
dentre outros, o uso das tecnologias digitais ainda ndo foi
consolidado na pratica pedagdgica do professor por infimeras
razoes, tais como: a questdo da rotatividade dos professores, a
infraestrutura da escola e dos laboratdrios, poucos computadores

1 Logo ¢ uma linguagem de programacao Logo foi desenvolvida no Massachussetts Institute of Techcnology (MIT-USA), por Seymour Papert e
colaboradores nos anos 60, cujas raizes derivam de Lisp. Desde o seu surgimento, foram criadas varias versoes, como SuperLogo, Beta Logo, Logo
Light, e uma das ultimas versdes, que mudou de paradigma procedimental computacional para um paradigma de objetos, representada pelo Scratch.

2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFGRS), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do rio de Janeiro
(UFRYJ), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade de Campinas (UNICAMP).
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para o nimero de estudantes da escola precisando fazer um
rodizio entre as classes e professores para o uso do laboratdrio, a
manutengao das maquinas, a atualizagdo e licenga dos aplicativos
utilizados nos computadores. Além dessas variaveis ¢ possivel
observar que ocorreu € ocorrem muitas vezes a descontinuidade
de programas e projetos que enfatizam a formag@o continuada
de professores, que ¢ uma agdo essencial para a integragdo das
tecnologias digitais aos contetidos curriculares, conforme desta
Almeida e Valente (2011).

Outro aspecto que precisa ser considerado e tornou-se
evidente ¢ o descompasso existente entre o rapido e grande
avango das tecnologias ¢ o processo de apropriagdo do seu
uso pedagdgico no contexto escolar. Esse descompasso ¢é
preocupante, pois visivelmente a sociedade atual estd cada
vez mais tecnoldgica e demanda da educag@o preparar os
estudantes para desenvolver competéncias e habilidades para
lidar com as caracteristicas da cultura digital. Nesse sentido,
podemos observar que a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018), orienta de forma bastante explicita a
importancia da integragdo das tecnologias na Educacdo Basica,
inclusive, na area de Matematica, esta explicita a orientagao
de que ¢ necessario propiciar ao estudante o desenvolvimento
do Pensamento Computacional.

O Pensamento Computacional,
evidenciado a partir dos anos 2000 e ampliado o seu conceito

embora tenha se
por varios pesquisadores, suas raizes se pautam nas ideias de
Papert, segundo Valente (2019) desde a criagao da Linguagem
de Programacao Logo. Este fato nos instigou a olhar para o
passado buscando evidenciar as marcas do uso pedagogico do
computador, em particular a Linguagem de Programagao Logo
e suas possibilidades para a aprendizagem de Matematica.
Portanto, este artigo que se trata de um estudo teodrico que
tem por objetivo apresentar e discutir caracteristicas da
atividade de programacdo em Logo que exploram conceitos
matematicos voltados para o contexto da Educacgao Basica.

2 Desenvolvimento
2.1 Linguagem de Programacao Logo

A linguagem de Programacao Logo, foi desenvolvida por
Seymour Papert e colaboradores em 1968, no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos. Papert
enfatiza que ao aprender a programar em Logo, os alunos
estariam desenvolvendo ndo apenas habilidades técnicas,
mas também habilidades de pensamento critico, resolugo
de problema e criatividade. O autor argumenta sobre a
importancia de a crianga programar o computador, ou seja,
de ensinar a maquina ao invés de ser ensinada por ela. Essa
experiéncia faz com que a crianga adquira um sentimento de
dominio sobre a maquina, além de explorar e conectar com
algumas ideias mais profundas da ciéncia, da matematica.

quando a crianca aprende a programar, o processo de

aprendizagem ¢ transformado. [...] A crianca faz alguma

coisa com ele. O novo conhecimento ¢ fonte de poder e ¢
experienciado como tal a partir do momento que comega a se
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formar na mente da crianga (Papert, 1985, p.37).

O ambiente computacional Logo caracteriza uma forma
diferente de aprender a matematica em sala de aula, pois ao
programar o computador os alunos aplicam varios conceitos
matematicos de maneira formal ou intuitiva. Essa abordagem,
defendida por Papert como Mathland, propde uma forma
de aprender matematica tdo naturalmente assim como se
aprende uma lingua materna ao crescer em um pais de lingua
estrangeira.

A linguagem Logo tem duas raizes, uma computacional
e outra educacional. Do ponto de vista computacional, Logo
¢ uma linguagem de proposito geral, do tipo procedural, e
permite ao aluno a resolugdo de problemas, a definicdo de
programas nos diferentes niveis de escolaridade e dominios
de conhecimento. Diferentemente do que acontece em
atividades de sala de aula tradicional na escola, na atividade
de programacgdo Logo ndo ha pré-requisito. Na parte grafica
do Logo, o aluno utiliza e explora varias nog¢des de espacos,
sequéncia, nimeros em rela¢do ao giro e a distancia, operagdes
matematicas e geometria de forma intuitiva e sistematizada.

Em relagdo aos principios educacionais que orientam a
atividade de programagao Logo, Papert (1994), apresenta uma
nova abordagem pedagodgica, denominada de Construcionismo.
Essa abordagem que tem suas raizes pautadas nos
pressupostos na Psicologia Genética de Piaget e a Pedagogia
Desenvolvimentista com foco nas ideias de Dewey.

Com base na Psicologia de Piaget, destaca-se o processo
de construcdo e reconstrugdo das estruturas mentais, sendo
o conhecimento concebido como algo a ser construido pelo
sujeito, por meio das interagdes com outras pessoas e objetos.
Na Pedagogia Desenvolvimentista de Dewey a énfase ¢ dada
no ensino pela agdo — no aprender-fazendo, respeitando o
interesse do aluno, bem como a experiéncia concreta da vida
(Prado, 2008).

Assim, para desenvolver praticas
construcionista ¢ necessario criar situagdes de aprendizagem
para que o aluno vivencie e se envolva na atividade de

na perspectiva

programacao, favorecendo o hands-on e head-in (Papert,
1990), ou seja, que o aluno aprenda-fazendo e refletindo sobre
o proprio processo de aprendizagem.

Esse processo reflexivo, segundo Valente (1999, 2002), se
estabelece na interag@o do sujeito com o computador durante
a atividade de programagdo, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Espiral de aprendizagem e atividade de Programagio

Depuragio

Professor,
colegas.

-

Aprendiz Computador

3 3
Execuglo /

Execugto

(3) Refloxdo (Nova) Bescrigto

feedback

Fonte: adaptagdo de Prado (2003).
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Observa-se na Figura 1, que na atividade de programagao,
o Aprendiz faz a descri¢do da resolugdo do problema para
o computador — usando uma linguagem computacional (por
exemplo, o Logo), aplicando os conceitos e as estratégias
relacionado ao problema e o contexto computacional. A
descri¢do € executada pelo computador e mostra na tela
o resultado (R1) na tela, que corresponde o feedback, o
qual pode provoca o Aprendiz a refletir ¢ a depurar sobre
suas ideias expressas na descri¢do inicial, dando origem a
(nova) descri¢do. Nessa dindmica vai sendo estabelecido um
movimento ciclico de agdes e pensamentos vivenciadas pelo
Aprendiz denominado por Valente (2002), de uma espiral de
aprendizagem.

No entanto, para o estudante vivenciar essa espiral de
aprendizagem ¢ fundamental que haja a interacdo entre
o professor ¢ o estudante e entre os estudantes, pois o
compartilhamento de ideias e de questionamentos favorecem
o desencadeamento das reflexdes que sdo tdo necessarias para
o processo de aprendizagem.

Para o aluno vivenciar esta espiral de aprendizagem ¢
fundamental a mediacdo do professor tendo como norte o
conhecimento do contetdo, pedagogico e computacional
fundamentado nos principios construcionistas.

2.2 Programacio Logo e a Matematica

Com a implementagdo da linguagem de programagao
Logo nas escolas, nos anos 80, foi possivel vislumbrar novas
possibilidades de trabalhar com os alunos para explorar os
conceitos matematicos no contexto da Geometria Plana, na
Geometria Analitica e na Trigonometria com os alunos.

Antes, porém, vale ressaltar que a Linguagem Logo,
além de permitir o desenvolvimento de conceitos espaciais,
numéricos e geométricos, por meio de atividades graficas, o
Logo enquanto uma linguagem computacional de programagao
tem outras caracteristicas mais avangadas, no entanto, neste
artigo o foco ¢ na exploragdo de atividades espaciais por ser
considerada a “porta de entrada” do Logo.

Na programag¢ao com Logo, por meio da manipulacao de
um objeto grafico, chamado de “Tartaruga” (TAT), o Aprendiz
(crianga, adolescente ou iniciantes em programagao) ensina a
TAT (descrevendo os comandos da linguagem) a fazer algo,
ou seja, um desenho, como por exemplo, mostra a figura a
seguir:

Figura 2 - Exemplos de desenhos feitos pela Tartaruga do Logo

?‘h'-'

< <P
&

Fonte: Freire e Prado (2000).

Destacamos aqui que a “porta de entrada” do Logo
tem sido a exploragdo de atividades espaciais, permitindo
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o contato quase que imediato do aluno com o computador,
onde controla a tartaruga que se desloca na tela. Os conceitos
utilizados para movimentar a tartaruga saem do nivel intuito
a medida que a tartaruga ¢ comandada para sair de um ponto
para chegar a um outro ponto. Esse processo da condigdes
para que o aluno desenvolva conceitos espaciais, numéricos
€ geometricos.
Comentaremos a partir daqui, as potencialidades
da linguagem Logo para a aprendizagem de conceitos
matematicos

bastante utilizados na Educacdo Basica,

\

em relagio a Geometria Plana, Geometria Analitica e
Trigonometria.

2.2.1 Logo na Geometria Plana

A BNCC (Brasil, 2018) destaca a importancia de se
compreender a geometria para ampliar a percep¢ao espacial
e analisar os elementos visuais do mundo. Essa relacdo
do conteudo com o mundo pratico ¢ facilitada pelo uso
da linguagem Logo pois uma das caracteristicas ¢ a de ser
TAT (e
indiretamente o computador) ¢ tratada como um “objeto” que

uma linguagem procedural, ou seja, a “tartaruga” —

obedece aos comandos que podem ser dados no modo direto
de uso ou no modo de edigdo. No modo direto, a tartaruga
fica comunicavel e a cada comando solicitado, ela “obedece”,
ocasionando um efeito imediato na tela do computador. Os
comandos sdo semelhantes ao que usamos no nosso dia a dia.
Para deslocarmos a TAT para frente, usamos PF (parafrente)
seguido de um nimero de passos que a TAT deve se deslocar.
Assim podemos usar PF (parafrente) e PT (paratrds) ao
deslocar para frente ou para tras de onde ela estiver. Da mesma
forma, a TAT gira para a direita PD (paradireita) seguido de
nimero, que corresponde ao giro (dngulo) ou para a esquerda
PE (paraesquerda) da direcao que a TAT estiver.

Assim, conforme consta descrita na BNCC, a habilidade
(EFOIMALL, p. 279) “Descrever a localizag¢do de pessoas
e de objetos no espago em relagdo a sua propria posi¢ado,
utilizando termos como a direita, a esquerda, em frente,
atras..” a TAT (tartaruga) se movimenta utilizando diversos
pontos de referéncia e vocabuldrio apropriado sempre
comandada pelo usudrio (aluno).

Se digitarmos PF 50 e em seguida, pd 90, os efeitos na tela
do computador serdo o que seguem:

Figura 3 - O deslocamento de 50 passos da TAT a partir da sua
origem e em seguida, o giro de 90° a direita.

I

Fonte: Sidericoudes (1996).
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Podemos também usar esses comandos para interagir
com o computador em forma de procedimentos, onde vérios
comandos sdo solicitamos de uma Unica vez. Essa intera¢do
¢ uma atividade que consiste de uma agdo de programar o
computador, ou seja, de “ensinar” a tartaruga a resolver um
problema. (Valente, 1993).

A partir desses comandos o aluno pode criar procedimentos
que movimentam a tartaruga na tela do computador e desenhar
figuras geométricas, como: quadrados, tridngulos, retangulos,
circunferéncias. Como aponta a BNCC (EFOIMA14, p.279)
“Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retangulo e triangulo) em desenhos apresentados em
diferentes disposi¢oes ou em contornos de faces de solidos
geométrico.”, o aluno consegue descrever os comandos
criando um procedimento que pode leva-lo a pensar sobre o
que ele observa na tela, ou seja, ele faz uma reflexdo sobre
o desenho que vé na tela do computador. Nesse processo
de refletir o resultado que obtém na tela, podera alterar ou
ndo sobre as ideias iniciais sobre a resolugdo do problema. A
reflexdo realizada pelo aluno estd contemplada pela BNCC
que sugere (EF02MAL1S5) “Reconhecer, comparar e nomear
figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo), por
meio de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados
em diferentes disposigoes ou em solidos geométricos.” E, caso
o aluno nao reconheca a figura desenhada, ele podera alterar o
resultado obtido na tela ou alterar o procedimento, refazendo
0 seu programa com a identificagdo do seu “erro” (bug).

2.2.2 Logo na Geometria Analitica

O objetivo principal da geometria analitica ¢ o de
descrever objetos geométricos utilizando um sistema de
coordenadas, o plano cartesiano. Este consiste em dois
eixos reais perpendiculares entre si. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), nas orienta¢des
dirigidas ao Ensino Médio, referente ao estudo de Geografia,
recomenda que os alunos aprendam a utilizar as linguagens
cartograficas de forma que consigam se comunicar, produzir
novos conhecimentos e resolver problemas.

Outra habilidade que a BNCC recomenda que os alunos
aprendam e apliquem ideias relacionadas a localizagdo em
mapas, escalas de orientagdo e projegdes cartograficas. E,
na Matematica, no campo da Geometria Analitica, apresenta
conceitos que envolvem a ideia de localizagdo de pontos
por meio de coordenadas cartesianas. O Plano Cartesiano,
considera que um sistema de coordenadas ¢ capaz de definir
a localizacdo de qualquer ponto no espago a partir de dois
eixos perpendiculares, eixo das abscissas (eixo x) e eixo das
ordenadas (eixo y), que pertencem a um plano em comum.

No Logo, o ponto [0 0] ¢ a posigdo inicial da tartaruga.
Entdo, ¢ possivel criar um procedimento denominado eixos,
utilizando os comandos mudex 100 que desloca a tartaruga
na horizontal deixando um rastro equivalente a 100 passos
a direita do centro da tela e mudex -100 que desloca a
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tartaruga na horizontal equivalente a 200 passos de onde ela
se encontrava, isto ¢, a 100 pessoas a esquerda do centro da
tela. O comando mudex 0 devolve a tartaruga para sua posi¢ao
inicial [0 0] (centro). Da mesma forma, os comandos mudey
100 e mudey -100 deslocam a tartaruga na vertical a cima e a
baixo do centro e mudey O retorna a tartaruga para o centro.
Uma das caracteristicas da linguagem ¢ a modularidade ¢ a
extensibilidade: usando a propria linguagem Logo, para criar
novos comandos. E assim pode-se criar um micromundo da
Geometria Analitica.

Figura 4 - A tartaruga na posi¢do central [0 0] do sistema
cartesiano

Fonte: Sidericoudes (1996).

Usando o micromundo da Geometria Analitica, os autores
Valente (1990)e Sidericoudes (1996),apontaram possibilidades
de os alunos conseguirem explorar as propriedades dos pontos
no sistema cartesiano, além de perceber em que condi¢des um
ponto pertence ao eixo das abscissas, ao eixo das ordenadas
e aos quatro quadrantes. A exploragdo no micromundo pode
permitir também que realizem a construcao de retas e figuras
nos quadrantes e com isso, a exploragdo das suas propriedades
no sistema cartesiano, chegando a trabalharem o teorema de
Pitagoras.

2.2.3 Logo na Trigonometria

A linguagem Logo permite por meio de seus comandos
basicos, como PF, PT, PD e PE a criacdo de procedimentos
que quando obedecidos pela tartaruga, desenham na tela do
computador um produto. Pode ser que esse produto seja o
esperado, mas quando ndo ¢ o esperado, ha a possibilidade
de depurar, ou seja, reescrever o procedimento para obter o
resultado esperado.

Por exemplo, quando desenhamos as letras do alfabeto,
algumas trazem tragos retos e outras apresentam retas
inclinadas, como mostramos na imagem.

Figura 5 - Desenho das letras E e N

L]

Fonte: Sidericoudes (1996).
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Para o desenho das letras com as retas inclinadas, a
defini¢ao dos procedimentos exige um pouco mais dos alunos,
pois o angulo de inclinag@o e o comprimento da reta inclinada
variam de acordo com a altura e a largura da letra desenhada.
Pelo fato dessa relagdo ser trigonométrica, na sua construgao
utilizam conceitos envolvendo a Trigonometria do Triangulo
Retangulo.

Lembramos aqui que a Trigonometria ¢ o estudo das
relagdes entre angulos e lados e algumas extensdes dessas
relagdes nos triangulos retangulos. E uma palavra de origem
grega que remete a medida de trés angulos. A trigonometria
no triangulo retangulo corresponde ao estudo das relagdes
entre os lados e angulos do tridngulo retangulo, um poligono
formado por um angulo reto (90°) e dois angulos agudos
(menores que 90°). Tais relagdes referem-se, por exemplo, a
seno, cosseno, tangente, cotangente, cossecante € secante, que
estdo presentes quando os alunos desenham as letras N, R, por
exemplo.

Outra situagdo de aprendizagem interessante se configura
com o ambiente LEGO-Logo. A criagdo desse ambiente
envolve o aluno na montagem do seu objeto de trabalho/estudo,
por exemplo, um carrinho — feito com as pecas Lego. No
processo de construgdo do carrinho, o aluno, pode manusear e
compreender os conceitos matematicos que surgem, isto €, o
aluno pode aprender Matematica, fazendo Matematica.

Neste exemplo, a ideia era a de construir um carro com
os blocos Lego e quando comandados pela linguagem de
programacdo Logo, o carro conseguiria subir um plano
inclinado (rampa). Para isto era necessario calcular a maior
inclinago do plano (formado pela rampa e o chao) que o objeto
conseguiria subir. A atividade embora parega simples, ela
possibilitaria ao aluno trabalhar conceitos que anteriormente
eram de dificil visualizagdo, além de uma terminologia
matematica sofisticada e de dificil manuseio.

Nessa situag@o, Sidericoudes (1993), relata que os alunos
construiram os carrinhos sem se importar com a sua velocidade
e, durante o desenvolvimento da atividade, iam testando para
verificar a seu funcionamento. Depois de pronto, colocaram
no inicio da rampa para ele percorrer a distdncia compreendida
pelo comprimento da tabua que representava a rampa.

Figura 6 - A tabua apoiada nos degraus de uma escada, com um
carrinho subindo a rampa.

Fonte: Sidericoudes (1993).
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Num primeiro momento, Sidericoudes (1993), observou
que os alunos comegaram a analisar a relagdo entre o angulo
de inclinagdo da rampa com o chio, o comprimento da rampa e
a altura da parede em que estava apoiada a rampa. Perceberam
que o comprimento da rampa (tabua) ndo se modificava, ou
seja, a medida do comprimento da rampa era constante e
quanto maior a altura que a rampa se apoiava na escada, maior
era o angulo de inclina¢do da rampa com o chao. Dessa forma,
concluiram que o angulo de inclinagdo da rampa com o chéo
dependia da altura do apoio na escada, ou seja, que o angulo
de inclina¢do da rampa esta em fungdo da altura da escada.
Representaremos a altura da escada, a rampa e o chdo pelo
triangulo da Figura 7, onde e = altura da escada, r = rampa e
¢ = chdo.

Figura 7 - Representacdo da rampa (Tabua) encostada na escada
e o chdo de apoio

Escocdo

Chdao
Fonte: Sidericoudes (1993).

Essa a atividade mostra uma situagcdo de aprendizagem
por meio do fazer, ou seja, de o aluno aprender com a mao
na massa. E uma situagdo em que os alunos puderam explorar
suas hipdteses, verificar sua veracidade e comprovar a relagoes
trigonométricas existentes e, a0 mesmo tempo a utilizar o
Teorema de Pitagoras, inclusive as fungdes arctan e/ou as
tabelas trigonométricas para chegarem a amplitude do angulo.

Segundo o documento oficial - Pardmetros Curriculares
Nacionais - para o ensino médio (PCNEM), enfatiza que o
ensino da trigonometria deveria ser estudado ligado as suas
aplicagdes (Brasil, 2002). Mediante isso fica evidente que
¢ importante que a trigonometria seja trabalhada ligada
a realidade e em diferentes situagdes, para que os alunos
consigam fazer relagdes do conteudo com situagdes do
cotidiano.

Além disso, vale ressaltar que a integracdo dos dois
ambientes, Logo Grafico ¢ LEGO-Logo, favoreceu o
aprendizado do aluno ao conseguir transferir conhecimentos
utilizados e aprendidos em um ambiente para o outro,
reconhecendo a sua aplicabilidade em situacdes diferentes,
pois
certa situagdo para situagdo nova ¢ um ponto crucial do que
se poderia chamar de aprendizado da Matematica, e talvez o
objetivo maior do seu ensino.” (D’Ambrosio, 1986 p.44).

...a transferéncia de aprendizado resultante de uma

Outros conceitos da matematica poderiam ser explorados,
na realizacdo dessa atividade. Isso mostra o potencial
da atividade de programagédo, tanto para a construcdo de
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conceitos matematicos como para o desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de problema. A Matematica constitui-
se num instrumento efetivo para interpretar a realidade desde
que sofra adequadas modificagdes nas propostas pedagdgicas,
como diminuir a énfase nos processos mecanicos, ampliando
a presenga de problemas da realidade, visando trazer a
Matematica para mais perto do aluno permitindo que ele
perceba aimportancia social da disciplina e a sua aplicabilidade
em situagdes vivenciadas no cotidiano.

2.3 Analise e resultados

O estudo mostra que o Logo ¢ uma ferramenta que torna
a Matematica mais concreta, palpavel, atraente e acessivel
aos estudantes, pois enquanto “brincam” com a tartaruga,
dando comandos a ela e esperando pelo resultado na tela,
os estudantes podem realizar pequenas descobertas nas
construgdes geométricas.

Com a utilizacdo da linguagem de programagdo Logo
os alunos podem conseguir atingir os objetivos da BNCC
do ensino da Geometria que estdo relacionados ao sentido
de localizagdo, reconhecimento de figuras, manipulagdo de
formas geométricas, representagdo espacial e estabelecimento
de propriedades, que sdo conhecimentos importantes para o
desenvolvimento e constru¢do do conhecimento matematico.
Nesse sentido, Pavanello (2004, p. 4) também destaca para a
importancia do ensino de Geometria e aponta que a mesma
representa um campo fértil para desenvolver a “capacidade
de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que ¢
imediatamente sensivel”.

Dai a importancia do ambiente de programacdo Logo
ser uma ferramenta poderosa que pode contribuir para o
aprendizado do aluno.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada,
integrada e relacionada a outros conhecimentos traz em si

o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sao

essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam

e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para

compreender e interpretar situagdes, para se apropriar de

linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar
conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para

muitas outras ac¢des necessarias a sua formagao. (Brasil,
2002, p. 111).

Na atividade de programacao, segundo Gregolin (2008)
a facilidade que o aluno encontra em se comunicar com a
tartaruga viabiliza uma intera¢do com o computador muito
favoravel no sentido de despertar no aluno o interesse para
explorar ideias matematicas, tornando possivel aprender
matematica de forma prazerosa. A capacidade de desenhar
formas geométricas de maneira visual e interativa torna
conceitos geométricos mais acessiveis e compreensiveis para

os alunos.

Vale ressaltar que o uso pedagogico da linguagem de
programacdo Logo ndo se limita apenas a matematica. Os
projetos de programagdo em Logo podem integrar conceitos
de arte (por meio de desenhos), ciéncia (ao simular fendmenos
fisicos), e até mesmo literatura (ao criar narrativas interativas).
Isso possibilita uma abordagem interdisciplinar que enriquece
a experiéncia educacional dos alunos. Além disso a riqueza
desta ferramenta tecnoldgica permite ao aluno a vivenciar
uma nova forma de aprender, com base nos pressupostos
construcionistas, que se viabiliza conforme destaca Valente
(2002), por meio da espiral de aprendizagem.

3 Conclusao

O fato que nos instigou a realizar este estudo teorico
sobre a atividade de programacgao Logo, revisitando a origem
de seus principios para o seu uso no contexto da Educagao
Basica e das possibilidades existentes em proporcionar uma
nova forma de aprender matematica, foi a constatacdo da
existéncia de outras linguagens de programagao mais atuais,
como por exemplo o Scratch®, assim como as orientagdes
curriculares da BNCC da area de Matematica, que destaca a
importancia do ensino propiciar ao aluno o desenvolvimento
do Pensamento Computacional.

Este olhar para o passado nos faz refletir sobre o presente e
as demandas que se desenham frente ao avango das tecnologias
digitais e o contexto educacional. Ja se passaram quatro
décadas e foram desenvolvidos varios softwares e versdes
de linguagens de programacgdo, porém, varias pesquisas,
apontam que, na maioria das vezes, a integragdo desses
recursos tecnoldgicos nas praticas de ensino, especificamente
de matematica nao ocorre de forma efetiva.

E uma situagdo de urgéncia que precisa ser direcionada
para a formacao inicial e continuada do professor de modo que
possa propiciar a reconstru¢do do conhecimento profissional,
na perspectiva do TPACK de Mishra e Koelher (2006), que
se refere ao conhecimento pedagogico, tecnologico e do
contetido, no caso, matematico.
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