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RESUMO

Nesta pesquisa tivemos o0 objetivo de investigar as potencialidades do SuperLogo como
software de ensino de Matematica, com énfase no estudo de conceitos algébricos. Para tal, o
trabalho é orientado pela seguinte questdo: “como o SuperLogo pode contribuir para
compreensdo de propriedades algébricas?”. Dessa forma, realizamos uma pesquisa de cunho
qualitativo na qual optamos pelo estudo de caso como abordagem metodoldgica. Entéo,
desenvolvemos a proposta de trabalho com alunos do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, campus Guaratinguetd,
Os dados foram recolhidos com o auxilio de duas ferramentas do ambiente virtual moodle: a
pesquisa de opinido e o férum de discussdo; e da gravacao das aulas. A partir da analise desses
dados, entendemos que o Superlogo pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, pois
permite o desenvolvimento de um ambiente de exploracGes e discussfes de conceitos que

podem ser de dificil compreenséo quando discutidos apenas de maneira tedrica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo matematica. Tecnologias digitais. Construcionismo.
SuperLogo.



ABSTRACT

In this study we aimed to investigate the potential of SuperLogo as a mathematics educational
software, focused on the study of algebraic concepts. This work is, therefore, oriented by the
following question: "how can SuperLogo contribute to the understanding of algebraic
properties?”. We then made a qualitative research in which we opted to do a case study as the
methodological approach. We developed this work with Bachelor of Education Degree in
Mathematics students at Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP,
Guaratingueta campus. From the collected data obtained by using two Moodle's virtual tools:
survey research and discussion forum; and recording of classes, we can then comprehend,
utilising data analysis, that SuperLogo can assist in the teaching and learning process, because
it allows the development of an environment filled with exploration and discussion of

concepts that can be hard to grasp when discussed only in a theoretical manner.

KEYWORDS: Mathematical education. Digital technologies. Contructionism. Superlogo.
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1 INTRODUCAO

\oltando ao ano de 2018. Foi nesse periodo, através de um projeto de Iniciacdo
Cientifica, que tivemos o primeiro contato com a linguagem LOGO. Nesse projeto,
estudamos alguns conceitos algébricos através de sua analogia com a geometria, tais como o
Minimo Multiplo Comum (MMC) e Méaximo Divisor Comum (MDC). As atividades
desenvolvidas durante a pesquisa, entdo, foram apresentadas em um minicurso durante o XIII
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) que ocorreu na cidade de Cuiaba —
Mato Grosso, no ano de 2019.

Em decorréncia disso, publicamos um capitulo no livro “Série Educar: Matematica”,
intitulado como “O logo no processo de aprendizagem em Matematica”. Nesse capitulo,
apresentamos as propostas que foram trabalhadas no minicurso e analisamos um breve
questionario que foi respondido pelos participantes. Esses, destacaram 0s seguintes pontos em
relagdo ao que foi apresentado:

1) a sintaxe dos comandos do SLOGO que proporcionam possibilidades de relagdo
entre os comandos de outros softwares de ensino de matematica;

2) muitos dos participantes, mesmo entre os que conheciam o software, ndo tinham
tido contato com atividades que proporcionassem uma discussdo geométrica com
tecnologia, sobre MMC e MDC entre dois nimeros inteiros;

3) a interessante relacéo entre a algebra, a geometria com um trabalho envolvendo
tecnologia;

4) a autonomia dos alunos na programacéo do software, que pode ser desenvolvida
de diferentes maneiras para se obter o resultado grafico esperado;

5) a oportunidade que se proporciona do aluno pensar sobre 0os movimentos da
tartaruga e a geometria. (CARDOSO E PAVANELO, 2020, p. 135)

O resultado do minicurso nos levou a outra Iniciagdo Cientifica na qual trabalhariamos
as atividades desenvolvidas durante a pesquisa anterior em uma oficina com alunos do oitavo
ano do Ensino Fundamental Il. Entretanto, em virtude da pandemia, a realizacdo desse projeto
ndo foi possivel. Assim, a pesquisa passou por algumas adaptacdes de modo que fosse
possivel sua realizacéo.

Assim, a pesquisa que sera apresentada no decorrer do texto tem por objetivo investigar
as potencialidades do software SuperLogo para 0 processo de ensino e aprendizagem em
Matematica. Dessa forma, tomamos como ponto de partida a seguinte questdo orientadora:
“Como o SuperLogo pode contribuir para a compreensao de propriedades algébricas?”. Para
isso, elaboramos uma aula online na qual foi apresentada e desenvolvida uma proposta de

atividade, de maneira sincrona, com os alunos da Licenciatura em Matematica da



Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, campus Guaratingueta,
durante a disciplina de Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica.

Nessa aula, trabalhamos algumas ideias relacionadas ao conceito de congruéncia no
conjunto dos nimeros inteiros através de analogias geométricas. Ademais, contamos com 0
auxilio do ambiente Moodle para discussdao do que foi apresentado e coletar a opinido dos
alunos em relagdo a essa experiéncia com o software. Também, percebeu-se a necessidade da
realizacdo de mais uma aula para apresentar as principais discussdes do forum e esclarecer
algumas questdes que ainda geravam duvidas. Esses instrumentos foram nossos principais
meios para coleta de dados. Assim, a presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa
qualitativa.

Em relacdo ao texto, inicialmente apresentamos um estudo do referencial teérico do
trabalho realizado. Nesse segundo capitulo apresentaremos a ideias de Papert, principal
desenvolvedor da linguagem LOGO, e a teoria construcionista que a embasa.

No capitulo 3 apresentamos um estudo especifico sobre o software LOGO, seus
principais comandos e a forma de trabalhar com ele.

Na sequéncia, quarto capitulo, expomos o sentido da pesquisa qualitativa em educacao
matematica, assim como a opc¢ao metodoldgica assumida.

Ja no quinto capitulo apresentamos a nossa proposta de trabalho com o software LOGO
na qual discutimos uma ideia para o estudo de congruéncia nos numeros inteiros. Por fim,
descrevemos 0s sujeitos da pesquisa e como foi o desenvolvimento da aula realizada.
Desenvolvemos também uma discussao relacionada aos dados obtidos.

E, no ultimo capitulo trazemos as conclusdes do trabalho, onde destacamos que o
trabalho com tecnologias digitais, nos processos de ensino e de aprendizagem em matematica,
tem se mostrado eficiente, uma vez que permite aos professores e alunos explorar situacdes

que dificilmente se conseguiria apenas por meio de midias tradicionais.
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2 ESTUDO TEORICO

Este capitulo versara a respeito das ideias discutidas por Seymour Papert que
culminaram na criacdo do software SuperLogo: o instrucionismo e o construcionismo. Essas
teorias possuem grande importancia para o trabalho, visto que foi a partir delas que a
atividade que serd apresentada foi desenvolvida. Contudo, primeiramente é valido
conhecermos um pouco sobre matematico aqui citado.

Seymour Aubrey Papert foi um professor e matematico nascido em 29 de fevereiro de
1928, em Pretoria, Africa do Sul. Antes de obter o titulo de Doutor em Matematica pela
Universidade de Witwatersrand, em 1952, ele concluiu um bacharelado em Filosofia pela
mesma universidade no ano de 1949. Em 1959, conseguiu outro doutorado em Matematica,
dessa vez pela Universidade de Cambridge. Nesse mesmo ano, passou a trabalhar com o
psicdlogo Jean Piaget, na Universidade de Genebra, onde pesquisou sobre matematica e a
educacdo infantil. Esse periodo teve grande influéncia no pensamento de Papert sobre
criancas e aprendizagem.

Papert, ingressou para o corpo docente do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
em 1963, onde foi co-autor do livro Perceptrons: Uma Introducdo a Geometria
Computacional (1969) e um dos fundadores do Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT.
Pioneiro no estudo sobre o trabalho com computadores na educacdo, escreveu livros como
Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas (1980), The Children's Machine:
Rethinking School in the Age of the Computer (1993) e The Connected Family: Bridging the
Digital Generation Gap (1996).

Papert conseguiu sintetizar a forma como pensa aprendizagem e 0 uso de
computadores na educacdo em duas teorias: o instrucionismo e o construcionismo. E sobre

essas teorias que falaremos a seguir.

2.1 SOBRE O INSTRUCIONISMO

E inegéavel as incontaveis mudancas que ocorreram na sociedade apés as revolucdes
industriais. As tecnologias passaram a fazer parte do cotidiano da populacdo. No ambito
educacional, mesmo que discretamente, ndo poderia ser diferente. Podemos citar nomes como
os de Sidney Pressey que, em meados de 1924, concebeu uma maquina para corrigir testes de
maultipla escolha; e, Burrhus Frederic Skinner o qual prop6s a maquina de ensinar que toma

como base a instrucéo programada, em 1950. Modelo esse que esteve em alta entre as décadas
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de 50 e 60.

Dentre esses nomes, Papert também teve destaque; entretanto, suas concepgdes acerca
da integracdo dos computadores na educacdo eram diferentes das que estavam em evidéncia
naquele momento. Segundo Papert (1994), os computadores deveriam ser usados “[...] como
instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de
conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, 1994, p. 158) e ndo como uma ferramenta de
instrucdo automatizada.

Esse método de replicar os meios tradicionais de ensino através do uso do computador
foi tratado como instrucionismo, conforme evidenciado por Valente (1993). De acordo com o
autor, no instrucionismo “[...] 0 computador no processo educacional funciona como um
suporte, reforco ou complementacdo ao que acontece na sala de aula” (VALENTE, 1993,
apud LIMA, 2009, p. 31)%.

No livro The Connected Family: Bridging the Digital Generation Gap (1996), Papert
explica a abordagem instrucionista a partir da metafora do fabricante de softwares.

Na abordagem instrucionista, o fabricante procura fazer um jogo que ensine. E o
tipico da aprendizagem escolar tradicional. O instrutor ensina o caminho das pedras,
por etapas. “Grande parte dos programas virados para a transmissdao de
conhecimentos parecem jogos que empurram a crianga para um papel reactivo. A
maquina coloca uma pergunta, a crianga responde” (PAPERT, 1997 apud SILVEIRA,
2012, p. 123)?

Lima (2009), enfatiza que o processo instrucionista de ensino ocorre da seguinte

maneira:

[...] Em um primeiro momento, o computador é provido das informagdes que serdo
ministradas ao aluno. Essa agdo de municiar o computador com as atividades
programadas para o ensino é realizada por meio da instalacéo de um software do tipo
CAIl (Computer Aided Instruction)®. O processo de transmissdo de conteldos
programados se perpetua quando um aluno faz uso do computador e, através dele,
recebe o “pacote de informagdes” previamente programado. O aluno é o espectador
para um volume de conhecimentos pré-determinados, pois, na maioria dos softwares
de CAI, a interacdo existente entre o discente e o computador limita-se ao
fornecimento de respostas a exercicios e a avangos ou retrocessos no contetdo.
(LIMA, 2009, p. 31).

1VALENTE, J. A. Diferentes usos do computador na educagdo. In: Computadorese conhecimento:
repensando a educacdo. 12 ed. Campinas, NIED-Unicamp, 1993 apud LIMA, M. R. D. Construcionismo de
papert e ensino-aprendizagemde programacdo de computadoresno ensino superior. 2009. Dissertacéo
(Mestrado em Educacgdo) — Universidade Federal de Sdo Jodo Del-rei, Minas Gerais.

2 PAPERT, Seymour. A familia em rede: ultrapassando a barreira digital entre geracdes. Trad. Fernando José
Silva Nunes e Fernando Augusto Bensabat Lacerda e Melo. Lisboa: Relogio d’Agua, 1997 apud SILVEIRA, J. D.
A. Construcionismo e inovacdo pedagodgica: uma visdo critica das concepcBes de papert sobre o uso da
tecnologia computacional na aprendizagem da crianca. Themes, v. 10, p. 119-138, 2012.

3 Grifos do Autor. CAI diz respeito a instrugdo auxiliada por computador.
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Podemos citar como exemplos dessa abordagem, segundo Valente (1993), a maneira
como sdo concebidos alguns jogos educacionais e simuladores, softwares de tutoriais, de
exercicios e de praticas, etc. Conforme ja mencionado, Papert possuia uma visdo diferente
sobre a forma como os computadores deveriam ser usados na educagdo. Assim, surge a teoria

construcionista sobre qual falaremos na sequéncia.

2.2 SOBRE O CONSTRUCIONISMO

Foi a partir dessa concep¢do que os computadores comecaram a serem inseridos ao
ambiente escolar, possibilitando refletir sobre o seu uso e desenvolver novas possibilidades de
trabalho. Assim, o computador surge como uma ferramenta educacional, com o intuito de
superar a automatizacdo da transmissdo de contelidos programaticos (Lima, 2009). Nesse
sentido, para Valente (1993, p. 12), “[...] o computador ndo é mais o instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, a aprendizagem
ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do computador”.

Papert (1985) enfatiza que o computador deve ser utilizado como maquina de producédo
de conhecimento. Segundo o autor, a crianca é quem deve programar o computador e ndo o
contrario. Com isso, ela desenvolve um sentimento de dominio sobre o computador e
estabelece um contato mais préximo com algumas ideias da ciéncia, matematica e outras
areas do conhecimento. Percebe-se, entdo, que essa abordagem se configura de modo
antagbnico ao instrucionismo; e a ela, Papert (1986) atribui o termo construcionismo.

A teoria de Papert € baseada na teoria epistemoldgica de Jean Piaget, o construtivismo.
Essa, busca explicar o que € o conhecimento e como ele é desenvolvido pelas pessoas em
diferentes etapas de suas vidas. Segundo Piaget, “[...] as pessoas constroem conhecimento na
medida em que agem sobre o objeto de conhecimento [...] ¢ sofrem uma agdo deste objeto.”
(MALTEMPI, 2005, p. 2).

Maltempi (2005) afirma que o fato de Papert utilizar uma teoria epistemoldgica para

elaborar uma teoria educacional é valido, pois

[...] pensar sobre educacdo depende das concepgdes que se tem sobre conhecimento.
(Assim)*[...] assumindo que o conhecimento é ativamente construido pelas pessoas,
Papert (1986) prop8e que educar consiste em criar situacdes para que os aprendizes se
engajem em atividades que alimentem este processo construtivo (MALTEMPI, 2005,

p. 2).

4 Grifos do Autor.
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Retomando a metafora do fabricante de softwares “[...] na abordagem construcionista,
o fabricante recomenda: faca vocé mesmo 0 jogo. As criancas aprendem 0S pormenores
técnicos do game, ao programarem o computador. O mais importante dentro dessa viséo, é
que as criangas vao desenvolver uma percep¢do do seu eu e um senso de controle.”
(SILVEIRA, 2012, p. 123).

Papert (2008), valeu-se de um proveérbio africano sobre o melhor meio de ajudar uma
pessoa com fome — uma hipotese sera dar-lhe um peixe, mas a hipdtese redentora seria dar-lhe
uma cana e ensina-lo a pescar — para exemplificar como deve ser a abordagem de acordo com

0 construcionismo

A educacdo tradicional codifica o que pensa que os cidaddos precisam saber e parte
para alimentar as criangas com esse “peixe”. O construcionismo ¢ construido sobre a
suposicdo de que as criangas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas
0 conhecimento especifico de que precisam; a educacdo organizada ou informal
poderd ajudar mais se certificar-se de que elas estardo sendo apoiadas moral,
psicoldgica, material e intelectualmente em seus esforcos. O tipo de conhecimento
que as criangas mais precisam € o que as ajudara a obter mais conhecimento. E por
isso que precisamos desenvolver a matética® (Papert, 2008, p. 135).

O autor complementa:

O construcionismo também possui a conotagdo de “conjunto de pecas para
constru¢ao”, iniciando com conjuntos no sentido literal, como o Lego, e ampliando-
se para incluir linguagens de programacao consideradas como “conjuntos” a partir
dos quais programas podem ser feitos, até cozinhas como “conjuntos” com os quais
sdo construidas ndo apenas tortas, mas receitas e formas de matemética-em-uso. Um
dos meus principios matéticos centrais é que a construgdo que ocorre “na cabega”
ocorre com frequéncia de modo especialmente prazeroso quando € apoiada por um
tipo de construgdo mais piblica, “no mundo” — um castelo de areia ou uma torta,
uma casa Lego ou uma empresa, um programa de computador, um poema ou uma
teoria do universo. Parte do que tenciono dizer com “no mundo” é que o produto
pode ser mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado. Ele esta 1a fora.
(PAPERT, 2008, p. 137)

Segundo Valente (1993) o termo construcionismo foi utilizado para mostrar “[...] a
construcdo do conhecimento que acontece quando o aluno elabora um objeto de seu interesse,

como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador”

(VALENTE, 1993, p.40). Maltempi (2005), reitera ao dizer que nessa abordagem

[...] o aprendizado ocorre especialmente quando o aprendiz estd engajado em
construir um produto de significado pessoal (por exemplo, um poema, uma maquete
ou um website), que possa ser mostrado a outras pessoas. Portanto, ao conceito de
que se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta: aprende-se melhor

5 Papert sugere o termo matética (mathetics) para se referir a arte da aprendizagem.
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ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o que se faz. (MALTEMPI, 2005, p. 3)

Maltempi (2005) complementa afirmando que dois tipos de constru¢do ocorrem ao se
trabalhar segundo as ideias construcionistas: quando o aprendiz constréi um produto no
mundo, ele estd construindo conhecimento em sua cabega, de maneira sincrona. “[...] Este
novo conhecimento o possibilita a construir produtos mais sofisticados, que o levam a novos
conhecimentos, ¢ assim por diante” (MALTEMPI, 2005, p. 3).

Influenciado por essas ideias, Papert desenvolveu a linguagem de programacéo
chamada LOGO “[...] a qual possibilita ao aprendiz usar a Matematica como um material para
criar figuras, animacgbes, jogos e simulacdes no computador, entre outras coisas. O
computador torna-se, entdo, uma ferramenta viabilizadora de ambientes de aprendizagem, no

qual as ideias construcionistas podem ser amplamente exploradas.” (MALTEMPI, 2005, p. 4).
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3 O SUPERLOGO

Neste capitulo apresentaremos brevemente a histdria da criacdo do software SuperLogo
assim como o seu layout, ferramentas e 0s principais comandos a serem utilizados. Com isso,
objetivamos conhecer com mais detalhes o funcionamento do software e sua linguagem.
Ademais, também evidenciaremos algumas leituras realizadas sobre alguns trabalhos

envolvendo as tecnologias digitais no ensino de matematica.
3.1 APRESENTACAO

A linguagem LOGO foi concebida no fim dos anos 60, por um grupo de pesquisadores
do MIT — Massachusetts Institute of Technology, na cidade de Boston — Estados Unido, sob a
lideranca de Seymour Papert, em parceria com Marvin Minsky. Inicialmente, a linguagem
utilizava um robd como fonte de visualizacdo, que se movia sobre o chdo, ou uma mesa,

demarcando o caminho percorrido com tracos de caneta, a chamada “tartaruga de chao”.
p ¢ g
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Figura 1 — Tartaruga de Cha
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Fonte: Cyberneticzoo (2010).

Em meados do ano de 1970, a linguagem passou a ser desenvolvida por meio de

softwares. Conforme evidenciado por Souza (2011), foi através do projeto “An Evaluative
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Study of Modern Technology in Education”, no ano de 1977, que o software foi utilizado pela
primeira vez com um grupo de 16 alunos da 6 série, de uma escola publica na cidade de
Brookline — Estados Unidos. Ademais, o autor cita Da Silva (2007) para afirmar que ele foi
divulgado no Brasil em 1982, objetivando-se trabalhar com criancas e adolescentes, pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED), na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Desde a sua cria¢do, o LOGO passou por diversas mudancas e atualizagdes, sendo o
SuperLogo 3.0 a versdo mais atual. Segundo Papert, “as versdes mais recentes do Logo sdo
muito mais intuitivas para o usuario, flexiveis e faceis de usar” (PAPERT, 2008, p. 66).

Para Papert (1985), o papel central da Tartaruga ndo deveria ser visto inocentemente,
como uma resposta para todos os problemas educacionais. Mas sim como um instrumento
educacional valido, com a principal funcéo de servir como modelo para outros objetos, ainda
a serem inventados. O interesse do autor “[...]Jesta no processo de invengdo desses ‘objetos-de-
pensar-com’, objetos em que ha uma interse¢do de presenga cultural, conhecimento implicito,
e a possibilidade de identificagdo pessoal.”. (PAPERT, 1985, p. 26). Dessa forma, considera-
se a Tartaruga como o “objeto-de-pensar-com” da linguagem Logo.

LOGO é uma linguagem de programacdo, um meio de comunicacdo entre o
computador e a pessoa que ira utiliza-lo. A principal diferenca entre ele e outras linguagens de
programacéo, esta no fato de que foi desenvolvida para ser usada por criangas. E, entdo, uma
linguagem simples e poderosa. Simples, porque é de facil aprendizagem, e poderosa, pois
possui recursos sofisticados que atendem as exigéncias de programadores experientes. Apesar
de ser uma linguagem acessivel as criancas, ndo é uma linguagem infantil, pois, por meio dela,
torna-se possivel trabalhar até mesmo robdtica com criancas.

Além disso, é uma linguagem de programacao interpretada, em que cada linha ¢ lida
pelo interpretador que a executa. Esse processo é de execugdo lenta, mas tem a vantagem de
ndo exigir a compilacdo completa para cada mudanca feita em seu cddigo. Entende-se que

isso € o ideal em ambiente de aprendizagem, numa perspectiva piagetiana.

3.2 AMBIENTE LOGO

Antes de iniciarmos os trabalhos com o software, € necessario conhecermos sua

interface ou ambiente LOGO. A figura 2 mostra a tela inicial do Superlogo 3.0.
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Figura 2 - Interface

Arquivo Procedimento Modo de Execugio  Bitmap Formatar  Zeom  Ajuda

v

EA Janela de Comandos — [u] x
Pestaurar janela gréfica
PRestaurar janela comandos
Tat Estado
Pausa Parar

Executar
Fonte: Autor.

O ambiente LOGO esta dividido em duas partes. A parte superior da Figura 2, onde
esta localizada a tartaruga (cursor grafico), é a janela grafica, na qual a tartaruga realiza seus
movimentos. Na parte inferir esta a janela de comandos, na qual escrevemos e executamos 0s
comandos. Nela, também héa a presenca de alguns botbes de comandos, sao eles:

Estado: mostra informacdes referentes a posicao da tartaruga;

Tat: apaga a janela gréfica;

Parar: interrompe a execucao de um procedimento;

Pausa: interrompe temporariamente a execucdo de um procedimento;

Executar: executa a instrucdo digitada na linha de comandos;

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

Restaurar janela de comandos: apaga os comandos digitados.

3.3 PRINCIPAIS COMANDOS

Inicialmente é importante conhecer e compreender os comandos. Os primeiros desses
comandos séo referentes a posicdo e orientacdo da tartaruga que, por sua vez, assemelha-se ao
ponto na Geometria Euclidiana, visto que “[...] ocupa um lugar na tela do computador”

(posicéo); entretanto, difere-se desse ao “[...] voltar-se para uma direcao” (Matte, 2011/2, p.
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13). Sdo eles: “PARAFRENTE”, “PARATRAS”, “PARADIREITA” ¢ “PARAESQUERDA”.
Para a execuc¢do desses quatro comandos precisamos nos atentar a alguns detalhes.
Primeiramente ¢ necessario darmos parametros a eles. Em “PARAFRENTE” ¢ “PARATRAS”,
esses parametros definirdo a quantidade de passos que sera dado pela tartaruga. Ja no caso do
“PARADIREITA” ¢ “PARAESQUERDA?”, definirdo a quantidade, em graus, que a tartaruga
ird virar.
Outro detalhe importante, refere-se a sintaxe do comando que pode ser executado

tanto por extenso quanto na forma abreviada.

Tabela 1 — Comandos de direcédo e orientacédo

Comando Sintaxe Exemplo
Andar para frente parafrente <nimero> ou pf parafrente 100 ou pf 100
<numero>
Andar para tréas paratras <numero> ou pt paratras 100 ou pt 100
<numero>
Virar para direita paradireita <numero> ou pd paradireita 60 ou pd 60
<numero>
Virar para esquerda paraesquerda <nimero> ou paraesquerda 60 ou pe 60

pe <nlmero>

Fonte: Autor.

O namero de passos dados pela tartaruga é contato em pixels, ou seja, a cada um passo
que ¢ dado a tartaruga andara um pixel. Entdo cada um centimetro equivale a 50 passos.

Na figura 3, utilizamos esses primeiros comandos para construir um quadrado, que na
maioria dos casos, ao se iniciar os trabalhos com o SuperLogo, € uma das primeiras

construcdes feitas.

Figura 3 — Quadrado

ﬂ Janela de Comandos

pf 100
pd 90
pf 100
pd 90
parafrente 100
c{j paradireita 90
pf 100

Fonte: Autor.

Uma das caracteristicas importantes da linguagem LOGO que j& podemos identificar
estd no fato de que ele te da um feedback imediato do que vocé estd pensando. Por exemplo,

vocé tem um problema. Entdo formula em sua mente a solugdo para esse problema e da os
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comandos para o software. A tartaruga imediatamente ira se movimentar da forma como vocé
pensou e entdo vocé pode depurar o procedimento realizado inicialmente, quando o resultado
é diferente da sua intencdo original.

Papert (1980, p. 176) afirma que “[...] a finalidade de trabalhar no problema ndo é
‘chegar a uma resposta correta’, mas captar, com sensibilidade, o conflito entre diferentes
modos de pensar, ou entre a analise intuitiva e formal. Quando se reconhecer o conflito, o
préximo passo é elabora-lo até se sentir mais confortavel”.

Segundo Hoffman (2006),

[...] ensina-la (tartaruga)® a agir e, até mesmo a “pensar’ possibilita a reflexdo sobre
nossas proprias agdes e pensamentos. E comum ver as pessoas em interagio com o
SLOGO movimentando-se na cadeira, girando o pescoco, indicando com as maos a
direcdo a virar, como se estivessem se colocando no lugar da Tartaruga.
(HOFFMAN, 2006, p. 92)

Ainda, de acordo com Valente (1995),

[...] quando o aluno interage com o computador através do SLOGO, ele programa o
computador ou “ensina” a Tartaruga como produzir um grafico na tela. Isso implica
na descricdio da solucdo do problema através dos comandos do SLOGO
(procedimentos SLOGO). O computador, por sua vez, executa esses procedimentos
e a Tartaruga apresenta na tela um resultado na forma de um grafico. O aluno olha
para a figura que esta sendo construida na tela e para o desenho final e faz uma
reflexdo sobre essas informagdes. (VALENTE, 1995, p. 11)

Para Valente (1995) o modelo da descrigdo-reflexdo-depuracédo permite entender que a
grande contribuicdo do computador é o fato de o aluno poder executar suas ideias numa
maquina que fornece um resultado fiel e preciso sobre o que o aluno realizou. O que o
computador fornece ndo é provido de nenhum outro componente intelectual ou emocional que
podem intervir no resultado. Se algo ndo saiu como era esperado, esse resultado é fruto
somente do que o aluno forneceu. O que pode contribuir para mostrar o seu entendimento, ou
n&o, sobre o assunto estudado.

Ponte e Canavarro (1997) afirmam que este € um excelente ambiente de aprendizagem
matematica, pois a geometria desenvolvida no software constitui um ambiente estimulante.
Este ambiente incentiva os alunos a desenvolver procedimentos para ensinar a tartaruga na
construcdo de figuras simples ou complexas, podendo ser utilizado como parte importante nos
contetidos que exigem abstracdo, como € o caso de VArios conceitos algébricos.

Os outros comandos bésicos do SuperLogo, segundo Schneider (2011 apud SOUZA,

6 Grifos do autor.
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2011)7 sdo os comandos “USELAPIS”, “USEBORRACHA” ¢ “USENADA”. Além deles,

mais alguns comandos foram utilizados durante as aulas. Todos eles estdo descritos na tabela
2.

Quadro 2 — Outros comandos basicos
Comando Sintaxe Exemplo
Usar lapis enquanto a uselapis ou ul ul pf 100
tartaruga se movimenta
Usar borracha enquanto a
tartaruga se movimenta,
apagando os tracados por useborracha ou ub ub pt 50
onde ela passa
Andar com a tartaruga sem

deixar tracado ou apagar usenada ou un un pf 100
tracados ja existentes
Repetir um determinado repita <nimero de repita 4 [pf 100 pd 90]
nameros/sequéncia de repeticdes> [<comandos a
comandos serem repetidos>]

Desenhar um arco arco <angulo> <raio> arco 360 50
Desenhar uma circunferéncia <raio> circunferéncia 100
circunferéncia

Retornar ao centro paracentro ou pc un pc

Mudar cor do lapis mudecl <nimero da cor> mudecl 1

Mudar cor do pincel mudecp <numero da cor> mudecp 1
Mudar cor do fundo mudecf <ndmero da cor> mudecf 1
Pintar pinte un pf 100 ul pinte

Fonte: Autor.

Ademais, a partir dessa gama de comandos citados, o software permite ao seu usuario
criar novos procedimentos, através da janela Procedimento ou através do comando
“APRENDA”. Esses possuem um funcionamento parecido, no qual adiciona-se uma lista de

movimentos da Tartaruga de modo a sintetiza-los a um Gnico comando. A figura abaixo ilustra
sua utilizacdo e execucéo.

" SCHNEIDER, B. D. O. Projeto wxLOGO. Computacdo Gréfica e Realidade Virtual. Departamento de Ciéncias
da Computacdo (DCC). Universidade Federal de Lavras (UFLA), 2011 apud SOUZA, O. D. Uso e aplicagdo do
programa logo como ferramenta facilitadora no processo ensino-aprendizagem. Monografia de
Especializagdo — Universidade Tecnol6gica Federal do Parand, Foz do Iguacu, 2011.
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Figura 4 — Procedimentos para criar um quadrado
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Fonte: Autor.

A esse conjunto de recursos, Abelson e Disessa (1981) propuseram o termo Geometria

da Tartaruga.

3.4 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Nesta secdo apresentaremos algumas leituras que tiveram importancia fundamental no
entendimento do trabalho com Tecnologias Digitais. Esses textos englobam alguns softwares

além do SuperLogo.

a. Linguagem SLOGO: explorando conceitos matematicos

O artigo escrito por Vanderlei Rodrigues Gregolin, em 2001, professor doutor da
Unesp/Araraquara, diz respeito ao trabalho com o SLOGO e sua metodologia. Ele traz uma
breve introdugdo sobre o funcionamento do SLOGO — explicando os comandos basicos como
“Para Frente”, “Para Tras”; o comando “Aprenda” e o Sistema de Referéncias — e fala sobre a
importancia do software na aprendizagem de conceitos matematicos, mostrando isso através
de como se constrdéi um quadrado. Visto o foco do trabalho foi o de explicar conceitos
matematicos abstratos através do software, o artigo lido traz, também, uma ideia de como
trabalhar nimeros decimais a partir deste quadrado que desenhamos. 1sso pode ser explorado
através de um simples questionamento: “Qual ¢ o maior niimero de passos que a tartaruga
anda na diagonal do quadrado sem atingir o vértice oposto?”.

Gregolin (2001) concluiu com este trabalho que a tartaruga do SLOGO pode ser capaz
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de despertar o interesse e o prazer dos alunos em realizar exploragdes matematicas, isso se
deve ao fato da comunicacdo do aluno com a tartaruga ser simples. Ainda, conclui que o aluno,
ao se colocar no lugar da tartaruga, o possibilitaria explicitar a forma como ele se desloca no
espaco, e leva-lo a compreender conceitos matematicos que normalmente possuiria

dificuldades em uma aula tradicional.

b. Integrando Algebra, Arte e Geometria com o Software Graphequation

O artigo escrito por Eleni Bisognin, Maria do Carmo Barbosa Trevisan e Vanilde
Bisognin (2010), trata de um trabalho realizado com o software Graphequation. Através dele,
fica evidente a importancia das Tecnologias Digitais(TD) para a aprendizagem de conceitos
matematicos abstratos. O artigo, também, atribui o problema do aluno muitas vezes nédo
entender determinado conceito, a forma como este conceito é apresentado a ele, que como ja
dito anteriormente, sdo apresentados de maneira abstrata aos alunos.

Na escolha do software de trabalho, segundo o artigo, deve-se levar em conta a cria¢do
de um ambiente em que o aluno sera posto no papel de ativo aprendiz.

Tendo essa ideia e 0 conceito que iriam trabalhar, funcdes, foi escolhido o
Graphequation. O artigo também aponta sugestdes de como desenvolver um trabalho
utilizando as TD: a introducdo aos conceitos basicos do software e principais comandos e
funcBes deste, realizacdo de atividades mais simples com o professor acompanhando os
alunos passo a passo, inducdo ao aluno compreender e realizar algumas atividades de maneira
autdbnoma, realizacdo de atividades mais elaboradas e que instigue o aluno a pensar e a
discussao/reflexdo com os alunos do que foi realizado e aprendido. Em todo o trabalho, os
alunos sairam da posicdo de apenas ouvintes e foram levados a pratica, o que resultou na

criacdo de um ambiente interativo entre alunos, professor e o conhecimento.

c. Aprendizagem da geometria em b-learning no Ensino Basico

O artigo escrito por Maria José de Oliveira Rodrigues Carvalho e Anténio Manuel
Valente de Andrade, em 2012, traz a tona que a geometria é o conteudo do ensino béasico que
os alunos mais tém dificuldade. Visto isso, perceberam que era necessario promover
mudancgas no ensino de geometria, explorando a utilizagdo da informética. Foi escolhido o
software C.a.R. (Compass and Ruler) para como apoio para conseguir este objetivo.

Os autores afirmam que estimular uma maior autonomia no aluno é fundamental para
a construcao do aprendizado, e essa autonomia vai ao encontro da “concessao construtiva do

aprendizado”, isto €, o aluno € o maior responsavel pelo seu aprendizado. Os alunos tendo um
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papel mais ativo, exigem do professor uma atitude de "mediador" e, também, sua prépria
capacidade de formalizar e concretizar mentalmente 0os conceitos e discussdes que surgem
durante esse processo de aprendizagem.

A experiéncia tratada no artigo foi realizada com alunos divididos em grupos. Através
destes, foram capazes de desenvolver seu conhecimento. Trabalhou-se, entéo,
simultaneamente 0 conhecimento matematico e 0 manuseio de ferramentas, o que ajudou a
acelerar o processo de partilha e construcdo do site (carmate). Os proprios alunos procuraram
0s conhecimentos ja adquiridos e também novos para auxiliar no desenvolvimento da
atividade. O professor teve, neste processo, o papel de orientador. Tudo isso, possibilitou o
grado crescimento do “site” e valorizou-Se cada aluno individualmente.

Como consequéncia, o professor, fora de sala de aula, passou a ter um papel maior de
suporte aos alunos, sendo o maior influenciador na motivacdo de cada um deles, contribuindo
para estimular situagdes que contribuiram para o desenvolvimento do conhecimento. Em sala
de aula, o professor atuou como orientador do trabalho colaborativo, estimulando os alunos a
dialogarem e participarem.

Ja as sessOes foram divididas como presenciais (15 aulas) e ndo presenciais (8 aulas).
Esta segunda fase dependia mais da autonomia e do trabalho individual do aluno, que fora
desenvolvido durante as sessoes.

Para a caracterizacdo da experiéncia e do desempenho dos alunos, os autores destacam
que foram utilizados o0s registos escritos, anotacdes, 0s documentos produzidos pelos alunos,
um questionario final sobre a experiéncia e uma entrevista realizada as professoras para
complementar algumas informacfes. Além da coleta de informagfes no inicio e final do
trabalho.

Em relacdo aos resultados obtidos, os alunos precisaram de duas aulas para
compreender a ideia do trabalho. Até mesmo os alunos que apresentavam maiores
dificuldades inicialmente surpreenderam de maneira positiva. Vale apresentar que o trabalho
fora de sala de aula € o que gerou mais dificuldade nos alunos, quase metade deles nédo
conseguiam realizar as tarefas ou realizavam de forma incompleta. E o nimero de alunos que
ndo realizaram pelo menos uma tarefa foi relativamente baixo, cerca de 12% dos alunos
envolvidos. Em relagdo aos testes nacionais, os resultados obtidos pelos alunos foram
gradualmente melhorando ao longo da implementacao da experiéncia.

Apesar da versatilidade exigida aos alunos, ao longo da experiéncia, na articulacéo dos
conhecimentos informéticos, matematicos e geométricos, com a utilizacdo dos instrumentos

de medida e de desenho, os alunos conseguiram melhorar os seus resultados. Com a
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implementacédo deste estudo, considera-se ter contribuido para o desenvolvimento de algumas
capacidades consideradas importantes, ja que os alunos compreenderam mais facilmente
conceitos, reconheceram e relacionaram propriedades e estabeleceram conjeturas. No entanto,
mantiveram certa dificuldade em constituir raciocinios 16gicos e em expressa-los oralmente
ou por escrito. Julga-se, com esta acdo, ter contribuido para que os alunos adotassem uma

atitude mais dinamica e autbnoma.

d. O ambiente LOGO a servico da aprendizagem: um micromundo para aplicacdes de
conceitos de Matematica

O texto de autoria de Flavia de Avila Pereira (2013) apresenta alguns relatos das
experiéncias da autora enquanto docente e algumas relatadas nos livros de Papert. Vale
destacar, entdo, a possibilidade de utilizacdo do SuperLogo na criacdo de ambientes animados,
para discussao, por exemplo, de assuntos relacionados a Fisica.

Nesse sentido, o primeiro relato da professora diz respeito a um tutorial, elaborado para
estudantes de Licenciatura em Matematica, sobre a construcdo de um ventilador (ou cata-
vento) animado no ambiente LOGO. Segundo a prépria, com a ideia por tras dos
procedimentos para a criagdo do ventilador, é possivel imergir ao mundo dos fractais. Pereira
(2013, p. 5) alega, ainda, que “[...] A curiosidade e o desejo de fazé-lo podem romper com a
barreira do desafio. Isso aproximaria os estudantes ndo apenas do “ser matematico” como da
ciéncia como um todo.”.

Em seu segundo relato, a autora menciona o periodo que trabalhou como professora
substituta na UFRGS, afirmando que lecionou uma disciplina na qual se utilizava o
SuperLogo. Entdo, como trabalho final do semestre, seus alunos tiveram que apresentar
alguns projetos que consistiram em elaborar os procedimentos que simulassem um jogo ou
objeto de aprendizagem digital com o uso do software em questdo. Dentre as variadas ideias,
Pereira (2013) destacou um projeto que mostrava a animacdo do lancamento de projéteis
(assunto corriqueiro em Fisica), enunciando, entdo, o funcionamento e 0 processo de
construcao desse.

Para finalizar suas ideias, a autora afirma que a linguagem LOGO pode proporcionar
aos alunos uma oportunidade de pensar em Matematica. Ainda, aponta para a dificuldade de
alguns estudantes com essa disciplina, alegando que ndo podemos afirmar que 0s mesmos nao
possuem aptiddo para ela, uma vez que essa dificuldade pode ndo ser evidente quando
proporcionamos ao aluno o contato com um ambiente de constru¢cdo do pensamento

matematico. Ademais, segundo Pereira (2013, p. 9) “[...] por (LOGO) possuir comandos
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simples e baseados no raciocinio l6gico, demonstra ser uma opg¢do muito rica para auxiliar o
ensino e a aprendizagem de temas abrangidos ou ndo pelas disciplinas do curriculo escolar,
tendo estudantes como pensadores e geradores de programacfes a serem inseridas para a

resolucao de um problema real.”.

A leitura dos artigos citados foi de grande importancia para o desenvolvimento desta
pesquisa, pois proporcionou o contato inicial com o software, mostrando o quanto ele pode
contribuir para trabalho com conceitos matematicos em sala de aula. Ademais, os trabalhos
apresentaram diversas formas de como trabalhar com as tecnologias digitais, suas limitagdes e

suas potencialidades.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos o sentido da pesquisa qualitativa em Educacédo

Matematica, assim como a opcéo pela abordagem metodoldgica do tipo Estudo de Caso.

4.1 APESQUISACIENTIFICA

Muito se fala sobre o conhecimento: o que seria? Como o alcangamos? De onde ele
vem? Talvez, possamos entender sua origem como sendo algo “[...] fruto da curiosidade,
inquietagdo e atividade investigativa dos individuos” (GOMES, 2001, p. 8).

O dicionéario online Michaelis (2020) traz duas defini¢des para o termo: “l. Buscar
cuidadosamente” e “2. Obter informagdes acerca de”, o que nos leva a entender que se trata
de um meio de buscarmos adquirir esse conhecimento. Em moldes cientificos, podemos
entender como “[...] a realizacdo concreta de uma investigacdo planejada, desenvolvida e
redigida de acordo com as normas da metodologia consagradas pela ciéncia”, conforme
afirma Ruiz (1985 apud NAVES, 1998, p. 16)8.

Bicudo (1993, p. 18) traz uma nota do professor Joel Martins, da PUC — SP, a qual
afirma que pesquisar ¢ “[...] ter uma interrogagao e andar em torno dela em todos os sentidos,
sempre buscando todas as suas dimensdes e andar outra vez e outra ainda, buscando mais
sentido, mais dimensGes e outra vez..”. Assim, “pesquisar configura-se como buscar
compreensdes e interpretacdes significativas do ponto de vista da interrogacdo formulada.
Configura-se, também, como buscar explica¢cdes cada vez mais convincentes e claras sobre a
pergunta feita” (BICUDO, 1993, p. 18).

Tais pesquisas podem ser conduzidas de modos distintos. Este trabalho tera como foco

a pesquisa qualitativa, especificamente, em Educacdo Matematica.

4.2 PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCACAO MATEMATICA

Entendemos a pesquisa qualitativa como sendo um metodo que se desprende de
parametros fixos, sem a seguranca dos tratamentos numéricos. E uma forma de investigar que
exige a interacdo com o objeto pesquisado e, a medida que é realizada, as informacdes e 0s

caminhos a serem percorridos se alteram, conforme afirma Garnica (2001). Ainda, Ludke e

8 RUIZ, J.A. Metodologia cientifica: guia para eficiéncia nos estudos. Sdo Paulo: Atlas, 1985.170p apud NAVES,
M. M. V. Introducéo a pesquisa e informacao cientifica aplicada a nutricdo. Revista de Nutricdo, Campinas, V.
11, n. 1, p. 15-36, 1998.
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André (1986 apud GARNICA, 2001) °, estabelecem caracteristicas bésicas de uma
investigacdo qualitativa:

(i) ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados e 0 pesquisador como seu
principal instrumento; (ii) coletar dados predominantemente descritivos; (iii) ter
maior atengdo ao processo que com o produto; (iv) o processo de analise tende a ser
indutivo, sendo que ‘os pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipéteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstracdes formam-
se ou se consolidam, basicamente, a partir da inspecdo dos dados num processo de
baixo para cima. (LUDKE E ANDRE, 1986 apud GARNICA, 2001, p 39).

Segundo Bicudo (2012) a pesquisa dada como qualitativa difere-se da postura
cartesiana ou positivista justamente por essas caracteristicas. Garnica (2001) ainda aponta
para a necessidade de uma questdo geradora que possa orientar a pesquisa. Para esclarecer
isso, Bicudo (2012) afirma que o ato de pesquisar se da ao perseguir uma interrogacéo e que
essa interrogacdo € o plano de fundo na qual se encontram as perguntas do pesquisador, assim,

a interrogacdo é diferente da pergunta, que indaga, solicitando esclarecimentos e
explicitacfes; do problema, que explicita a pergunta, problematizando uma situacéo
de maneira mais discursiva ou colocando as varidveis ja determinadas que o
constitua sob a forma de uma equacéo algébrica; da hipétese colocada sob suspeita,
cuja confirmacdo ou negacdo fica por conta da pesquisa efetuada. Compreendemos
que a interrogacdo subjaz a essas modalidades e que formular problemas, hip6teses e
perguntas sdo maneiras de assumir perspectivas a partir das quais a interrogacao sera
perseguida. (BICUDO, 2012, p. 21).

No ambito da Educacdo Matematica a maioria das pesquisas mostra-se realizada nos
moldes qualitativos. Sendo uma area de grandes dimensdes, possibilita um grande leque de
temas. Entre eles estdo a busca por compreender os modos pelos quais os alunos constroem
suas aprendizagens, as atividades de ensino, a realidade escolar, os textos mediadores ao
ensino, dentre outros como salienta Bicudo (2012).

Segundo Bicudo (2005), a Educacdo Matematica aborda

[...] reflexdes sobre modos de conceber a Matematica e a Educacdo. Ela ndo se
restringe a producgdo do conhecimento matematico. Por sua vez, ndo basta adentrar
pelas questdes da Educacdo, tanto postas em termos ontoldgicos, quanto
epistemoldgicos, axioldgicos e culturais para definir procedimentos de pesquisa. E
preciso, sim, considerar esses aspectos, porém a luz de concep¢des da Matematica e
sua realidade, modos de conhecer seus objetos e de trabalhar com eles (BICUDO,
2005, p. 15)

9 LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educacio: abordagens qualitativas. S0 Paulo: EPU, 1986
apud GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. Pesquisa qualitativa e Educacdo (Matematica): de regulagdes,
regulamentos, tempos e depoimentos. Mimesis, Bauru, v. 22, n. 1, p. 3548, 2001.
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Em suma, a Educacéo e a Matematica ndo podem ser tratadas isoladamente nessa area
de pesquisa.

Assim, considerando as caracteristicas enunciadas até entdo, o presente trabalho
enquadra-se como uma pesquisa qualitativa, uma vez que 0 nosso interesse estd nos dados

oriundos da interagdo com o objeto pesquisado, isto €, na qualidade desse objeto de estudo.

4.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso propde-se compreender a fundo o “como” e os “porqués” de uma
entidade bem definida, buscando evidenciar sua identidade e caracteristicas proprias,
norteadas pela interrogacdo do pesquisador. Essa entidade a ser estudada (conhecida) pode ser
desde uma pessoa ou grupos de pessoas pertencentes a um local especifico, de sujeitos com
caracteristicas ou atividades em comum, até um curso, disciplina, instituicdo ou sistema
educativo, etc (Ponte, 2006).

Dessa forma,

[...] E uma investigagio que se assume como particularistica, isto €, que se debruca
deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser Unica ou especial,
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais
essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de um
certo fendmeno de interesse. (PONTE, 2006, p. 2)

Pode, entdo, funcionar como um exemplo “negativo”, quando mostra aspectos
subversivos de uma realidade diferente da que se acreditava; em suma, um contraexemplo.
“Positivo” quando mostra que uma certa realidade inédita pode existir mediante a certas
condi¢des ou quando uma determinada situag¢do ¢ bem sucedida. “Neutro” quando o exemplo
ndo é nem positivo nem negativo, revelando algo novo e surpreendente, relativo ao que é
pesquisado. Ainda, pode ser considerado “excepcional”, dado sua raridade, possibilitando-nos

0 conhecimento de casos mais comuns (Ponte, 2006).

Em qualquer das situacBes, um caso constitui uma entidade bem definida,
necessariamente inserida num certo contexto. O que explica que o caso seja como é
sdo sempre as determinantes internas, a sua historia, a sua natureza, as suas
propriedades préprias, bem como as influéncias externas, préximas e distantes,
directas e indirectas que recebe do seu contexto. Por isso, no estudo de um caso, seja
ele qual for, é sempre preciso dar atengdo a sua histdria (0 modo como se
desenvolveu) e ao seu contexto (0s elementos exteriores, quer da realidade local,
quer de natureza social e sistémica que mais o influenciaram). (PONTE, 2006, p. 5)

Ademais, apoiado pelo trabalho de Yin (1984), Ponte (2006) afirma que os estudos de
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casos podem possuir diversos propésitos. Assim, podem ser exploratérios, & medida que
busca obter informacgdes preliminares sobre o objeto de estudo; descritivos, ao passo que
propde expor o que foi observado; e analiticos, ao problematizar o objeto de estudo ou
construir, desenvolver ou confrontar uma teoria ja existente.

Uma caracteristica dessa abordagem apresenta-se no fato de ser uma investigacdo de
natureza empirica, a qual se baseia em um trabalho de campo ou, até mesmo, em uma analise
documental. Contudo, “apesar da importancia da sua base empirica, os estudos de caso podem
ter uma orientacdo tedrica bem vincada, que sirva de suporte a formulacdo das respectivas
questBes e seleccdo de instrumentos de recolha de dados e constitua um guia na analise dos
resultados.” (Ponte, 2006, p. 12).

Além de se tratar de um tipo de pesquisa que possui um forte cunho descritivo, busca
estudar uma entidade em seu contexto real, a partir de entrevistas, observacgdes, documentos,
artefatos, etc (Ponte, 2006). Também, trata-se de uma abordagem nédo experimental, na qual o
investigador ndo possui o intuito de modificar uma situagdo, mas sim compreendé-la e estuda-
la como ela é.

Segundo Erickson (1986), em um estudo de caso procura-se encontrar algo mais
ecuménico em algo mais particular, portanto, produz um conhecimento de tipo particularistico.
Além disso, Ponte (2006) afirma que essa investigacdo pode seguir uma perspectiva
interpretativa, na qual procura-se compreender 0 mundo do ponto de vista dos participantes
Ou uma perspectiva pragmatica, na qual leva-se em consideracdo o ponto de vista do
investigador em relacdo ao objeto de estudo.

Ponte (2006) suportado por Bogdan e Biklen (1994), alega que a ideia principal da
perspectiva interpretativa “[...] ¢ de que a atividade humana ¢ fundamentalmente uma
experiéncia social em que cada um vai constantemente elaborando significado” (p. 14), assim
“[...] formas multiplas de interpretar as experiéncias estdo ao nosso alcance através da nossa
interacao com os outros” (p. 14).

Em suma, o objetivo fundamental em um estudo de caso & compreender mais a fundo
um caso em especifico e auxiliar a formular hipbteses de trabalho sobre a entidade de estudo.
Ademais, de acordo com Yin (1984) e Merriam (1988), essa serd uma abordagem adequada

quando:

=  Nao se pergunta “o qué?”, “quantas?”’, mas sim “como?”, “porqué?”’;

»  Asituagdo é de tal modo complexa que ndo permite a identificagdo das va-
ridveis eventualmente relevantes;

= Se pretende descobrir interacBes entre fatores significativos especificamen-
te caracteristicos dessa entidade;
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=  Se pretende uma descricdo ou uma andlise profunda e global de um fené-
meno a que se tem acesso direto;

= Se quer compreender melhor a dindmica de um dado programa ou proces-
s0. (PONTE, 2006, p. 16)

Por esses motivos optamos pelo estudo de caso, pois trabalhamos especificamente com
uma turma da disciplina de Tecnologias Digitais no Ensino da Matematica do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —
UNESP, campus Guaratingueta. Dessa forma, tomamos como ponto de partida a seguinte
questdo: “Como o SuperLogo pode contribuir para a compreensdo de propriedades

algébricas?”.
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5 PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo iremos discutir pontos importantes relacionados ao conceito de
congruéncia necessarios para o decorrer do trabalho, pois nossa proposta de atividade envolve

trabalhar essas ideias a partir da geometria disposta no software SuperLogo.

5.1 PRINCIPAIS IDEIAS RELACIONADAS AO CONCEITO DE CONGRUENCIA NO
CONJUNTO DOS NUMEROS INTEIROS

O conceito de congruéncia médulo m pode ser utilizada para a resolucdo de diferentes
problemas, como por exemplo: a solucdo de equacdes e a determinacdo de restos de divisdes
impossiveis de se resolver manualmente, etc. Essa ideia foi desenvolvida por Gauss (1777 —
1855) em um livro publicado em 1801 (Disquisitiones Arithmeticae), quando ele tinha apenas
24 anos de idade. Segundo Ore (1988 apud CAMPOS, 2009, p. 29)°, esse trabalho foi
considerado essencial para a Teoria do Numeros, além de ser considerado um de seus maiores
trabalhos.

Uma das ideias interessante de ser trabalhada nesse contexto é a de divisibilidade, ou
seja, se temos a, b inteiros. Dizemos que a divide b (notacdo: a | b) se existir um inteiro c tal
que b = ac. Ou seja, dizer que a divide b significa dizer que a divisdo de b por a da exata, ou
que o resto é zero. Vale lembrar que na divisdo entre dois nimeros, temos, a partir do

Algoritmo da Divisdo ou de Euclides:

Figura 5
b | _a No nosso caso: b a
g =2 quociente c
r = resto 0
(b=aq+r) (b=ac)

Fonte: LIMA (2017).

Por exemplo, 5 divide 15, pois 15 = 3 x 5; 9 divide 45, pois 45 = 5 x 9.

Entdo, a congruéncia parte da seguinte ideia:

[...] quando nos deparamos com um problema que relacione divisGes, potenciacées,

0 ORE, O. Number Theory and its History. Dover, New York, 1988. apud CAMPOS, E. D. A nocdo de
congruéncia algébrica no Curso de Matematica: uma andlise das respostas dos estudantes. 2009. 207 f. Tese
(Doutorado em Educacéo) — Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2009.



32

etc., por que ndo trabalhamos com os restos das divisdes ao invés dos proprios
ntmeros? Quer dizer, por que ndo nos esquecemos dos nimeros e ficamos apenas
com os restos? Uma vez que esses restos sdo menores do que os nimeros, é de se
esperar que isso simplifique a solucdo desses problemas, o que de fato ocorre!
(LIMA, 2017, p. 1)

Gauss (1986 apud CAMPOS, 2009, p. 29)* define a congruéncia médulo m da
seguinte maneira: “Se um numero divide a diferenca de dois nimeros b e ¢, b e ¢ séo
chamados congruentes relativos a a, [...] O nimero a é chamado modulus. Se b e ¢ séo
congruentes, cada um é chamado residuo do outro. [...] Designaremos congruéncia pelo
simbolo = e colocaremos em parénteses 0 modulus [...]". Tais defini¢cGes e notacGes ainda sdo
usadas atualmente, diferenciando-se apenas na linguagem utilizada.

Conforme consta em Milies e Coelho (2003, p. 104), temos: “Seja m = 0 um inteiro
fixo. Dois inteiros a e b dizem-se congruentes modulo m se m divide a diferenca a — b”, ou
seja, m | a— b. Lima (2017, p. 1) complementa: “Dizer que a é congruente a b médulo m,
significa que a e b deixam o mesmo resto quando divididos por m.”. Denotaremos €essa
situagdo por: a = b (mod m). Lé-se como “a e b sdo congruentes modulo m”.

Por exemplo, 38 = 2 (mod 12), pois 38 — 2 = 36, que é maltiplo de 12 ou 12 | 38 — 2.
Isto ¢, 38 divido por 12 resulta em certo valor que me sobre 2 de resto.

Com o objetivo de discutir essa ideia algébrica, apresentamos a seguinte proposta de
atividade a ser desenvolvida com o software SuperLogo. Essa, terd como base sempre o
conjunto dos nimeros naturais IN = {1,2,3, 4, ...} e os nimeros inteiros Z = {..., =2, —1, 0, 1,

2,..}.

5.2 ATIVIDADE PROPOSTA

Nesse momento apresentaremos uma atividade que envolve a ideia de congruéncia e a

sua visualizacdo no software SuperLogo, a partir de comandos elementares do software.

a) Criar um Retangulo: comandos: PF 50 PD 90 PF 100 PD 90 PF 50 PD 90 PF 100
PD 90;

1 GAUSS, C. F. Disquisitiones Arithmeticae, Trad. Arthur A. Clarke; Spinger-Verlag, New York, 1986 apud
CAMPOS, E. D. A nocéo de congruéncia algébrica no Curso de Matematica: uma anélise das respostas dos
estudantes. 2009. 207 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2009.
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Figura 6

e

Fonte: Autor.

b) Criar um retangulo usando o comando repita: comandos: Repita 4 [PF 50 PD 90 PF
100 PD 90];
c) Criar um retangulo usando o comando “Aprenda” para criar o procedimento “retan-

gulo”;

Figura 7

Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar  Testar  Ajuda

aprenda Retangulo
Repita 4 [ PF 50 PD 90 PF 100 PD 90]
fim

Fonte: Autor.

d) Fazer o retangulo girar 90°, para esquerda (ou para direita) 4 vezes.

Figura 8

Faw
ld

Fonte: Autor.

Questionamentos propostos relacionados as atividades desenvolvidas:

1) Quantas imagens do retangulo serdo exibidas na tela ao se girar o retangulo 5 ve-
zes? R: 4 imagens.

2) Qual a diferencga na imagem final exibida na tela ao se repetir o procedimento de gi-
rar o retangulo 4 e 5 vezes? R: Nenhuma.
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3) Qual o motivo deste fato? R: 360 = 0 (mod 90).

4) E se fizermos o retangulo girar 45°? Repita o procedimento 8 vezes.

Figura 9

A

>

Fonte: Autor.

5) Quial a diferenca na imagem final exibida na tela ao se repetir o procedimento de gi-
rar o retdngulo 8 e 9 vezes? R: Nenhuma.
6) Como fica a relacdo de congruéncia nesse caso? R: 360 = 0 (mod 45)

7) Utilizando o mesmo retangulo, gire-o a um angulo de sua escolha.

Figura 10

Fonte: Autor.

8) Como fica a relacdo de congruéncia nesse caso? R: 360 = 10 (mod 50)
9) Como vocé relaciona a visualizacdo geométrica e a relacdo de congruéncia?

A ideia de discussdo na resposta a esta questdo “9” ¢ que os alunos visualizem que
quando dividimos o resultado da divisdo dos 360 graus da circunferéncia por um valor de
angulo que resulta em uma divisdo exata (ou seja o resto da diviséo € zero) os retangulos irdo
se sobrepor, ndo importando o nimero de vezes que vocé rotaciona a figura, depois de

‘fechar’ a circunferéncia. Instigando o aluno a uma discusséo, que o direcione a concluir sobre
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uma propriedade da congruéncia do modulo zero para nimeros inteiros.

Em suma, quando a divisdo de 360° pelo angulo proposto resulta em resto zero,
significa que depois de n passos de rotacdo, a proxima figura n + 1 vai sobrepor a primeira
figura, n + 2 sobrepor a segunda e assim sucessivamente. Se 360° ndo for divisivel pelo
angulo rotacionado, ou seja, nessa divisdo sobrar um resto diferente de zero, significa que a
figura n + 1 ndo ira sobrepor a primeira figura.

Podemos inferir que essa ndo sobreposicao ocorrera até que o angulo total rotacionado
seja um multiplo de 360° e o angulo proposto. Ou seja, se observamos o exemplo visualizado
na figura 10, podemos discutir que a ndo sobreposicéo apresentada na figura, ocorrera até que
seja totalizado um giro de 1800 graus, pois temos um resto 10, 360 = 10 (mmod 50), desse
modo 1800 é o minimo multiplo comum entre 50 e 360.

Dessa forma € possivel por meio do calculo do médulo inferir uma caracteristica
geométrica dessas figuras, ou seja, podemos discutir se a figura tera uma sobreposicdo em
relacdo a rotacdo ou ndo, antes mesmo de fazermos o desenho grafico, apenas calculando o
maodulo. Podemos também pensar o contrério, isto €, utilizar a visualizacdo geométrica como
meio de compreensdo do modulo. Quando o resultado for médulo zero, podemos entender que
a divisdo de 360° e angulo proposto é exata, o que significa que 360° € mdltiplo do valor

proposto do angulo, associando uma visualizacdo de rotacao para o conceito de mddulo zero.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste Ultimo capitulo destacaremos algumas situacGes interessantes derivadas da

proposta de atividade apresentada e faremos algumas discussdes a respeito delas.

6.1 DESCREVENDO OS SUJEITOS DA PESQUISA E O DESENVOLVIMENTO DA
ATIVIDADE PROPOSTA

A proposta de atividade apresentada anteriormente foi desenvolvida, entdo, com
alunos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP do campus de Guaratinguetd, durante a disciplina de Tecnologias
Digitais no Ensino da Matematica. A turma contava com um total de 24 alunos, sendo eles 14
correspondentes ao quarto ano e 10 ao segundo ano do curso.

A apresentacdo e discussdo da proposta foi realizada por meio de uma aula, com
duracdo de 100 minutos, sincrona na ferramenta Google Meet*2. Inicialmente, discorremos
sobre Seymour Papert, suas teorias e a criacao do SuperLogo. Posteriormente apresentamos o
software, expondo suas caracteristicas e os comandos (procedimentos) que seriam utilizados
durante a aula. Por fim, trabalhamos o conceito de congruéncia no conjunto dos ndmeros
inteiros por meio da atividade elaborada, apresentada no capitulo anterior. A cada passo, 0s
participantes foram questionados e instigados a pensar sobre o que estavam visualizando no
software.

Entdo, os slides e o video da apresentacdo realizada foram disponibilizados,
juntamente com outras duas propostas de atividades no ambiente virtual da disciplina, o
Moodle®®. Esse ambiente conta com dois tipos de recursos para o desenvolvimento de
atividades, os materiais estaticos e materiais dindmicos. O primeiro, diz respeito as paginas de
textos e outros meios para exposi¢do de conteudos e aulas. O segundo conta com ferramentas
destinadas diretamente as atividades, como chats, diarios, forum, li¢cBes, questionarios, etc.
Para essas duas novas propostas trabalhadas nesse ambiente virtual, utilizamos as ferramentas
de Pesquisa de Opinido e o Férum de Discusséao.

A seguir, evidenciaremos e discutiremos alguns casos de destaque provenientes desse

segundo momento da pesquisa.

2 Google Meet é um servico de comunicagéo por video desenvolvido pelo Google.

13 Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um software de apoio a aprendizagem,
executado num ambiente virtual, utilizado em um contexto de e-learning. O programa permite a criacdo de cur-
sos "on-line", paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem.
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6.2 DISCUTINDO DOIS CASOS QUE SE DESTACARAM NO FORUM

Ap0s a aula do Google Meet, foi aberto um férum, com intuito de discutir davidas e
ideias sobre as atividades discutidas e propostas na aula. Assim, os alunos da turma ficaram
livres para apresentar suas ideias, propor questdes relacionadas aos que viram sobre o LOGO.

Dentre os topicos criados no Forum de Discussao, gostariamos de dar destaque a dois
deles. Esses dizem respeito ao questionamento deixado ao final da aula com o intuito de
fomentar a discussdo sobre o assunto da relacdo de congruéncia no conjunto dos inteiros:
“Como vocé pensaria a relacdo entre a visualizacdo geométrica no LOGO, como os exemplos
mostrados, e a ideia de congruéncia?”. Entdo, os alunos foram instruidos a realizar novamente

as atividades propostas em aula de modo a refletir sobre esse questionamento.

Figura 11 — Comentario do aluno 1

Re: Rotacdo para angulos cuja divisdo (360/angulo) ndo é exata
poi Wednesday, 6 Jan 2021, 16:45

Vocé pode me dizer se tem alguma relagao com o pensamento abaixo:

A primeira volta termina no grau 350, logo a segunda volta comega no grau 40.
A segunda volta termina no grau 340, logo a terceira volta comeca no grau 30.
A terceira volta termina no 330, logo a quarta volta comecga no grau 20.

A quarta volta termina no grau 320, logo a guinta volta comega no grau 10.
Considerando o comego da quinta volta, o final dessa volta & 360.

N&o sei se existe uma relacao, mas existe uma diferenca de 10 graus do inicio de cada volta, representando o resto 10 da diviséo de 360 por 50.

Fonte: Autor.
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Figura 12 — Comentario do aluno 2

Uma tentativa de explicacéo
por 04

A partir da questdo: Como vocé pensaria a relagdo entre a visualizagdo geométrica no LOGO, como os exemplos mostrados, e a ideia de congruéncia?

Vejo que o Logo exemplifica a congruéncia modular, mas ainda ndo consegui ligar muito bem uma coisa a outra, entio gostaria pedir a ajuda de vocé para
conseguir encaixar o que encoentrei com o mod.

Apods alguns testes (ndo consegui provar a proposi¢ao, mas funcionou para mais de 10 valores, entdo acredito que estou no caminho...) conclui que: O nimero
de retAngulos necessarios para que a tartaruga retorne ao ponto inicial & igual ao menor niumero da decomposigdo por fatores iguais de 360 e o angulo que
quisermos. Obs: E 0 menor nimero da decomposicéo do 360 € ndo do angulo.

Exemplo:

Para o angulo de 35° & necessario 72 retangulos, ja que:
360,35|5
72,7 |1

Como ndo € mais possivel dividir ambos fatores, concluimos que o 72 € o numero de retangulos.

360,90 |2
180,45|3
60 ,15|3
20 ,5 |5
4 .1 1
Logo, o numero de retangulos necessarios é 4.

Ja para numeros primos, como o 137 que utilizamos na aula seriam necessarios 360 retangulos, ja que 360 e 137 ndo podem ser divididos por um mesmo
numero, sem deixar resto.

Fonte: Autor.

Para discussdo desses topicos, consideraremos p, = (0,0) a posi¢do inicial da
tartaruga no centro da tela; 4 um angulo inteiro qualquer tal que 0 < d < 360; e, uma
interacdo da tartaruga definida como o movimento de desenho de um retangulo acrescido de

uma rotacdo do angulo d para direita. Entdo, temos 0s seguintes casos abaixo.

Caso 1: 360 ¢ divisivel por d.

Sejak = % Se 360 = 0 (mod d), entdo:

1. a) Os movimentos consecutivos da tartaruga exibirdo no maximo k retangulos na tela.
1.b) Aiinteracdo k + 1 sobrepde o retangulo gerado pela interagéo 1.

1. ¢) Apos k interagdes, a tartaruga estara posicionada na coordenada p,.

Caso 2: 360 ndo é divisivel por k.

Sejam minc (a,b) o minimo multiplo comum entre a e b; mde (a,b) 0 maximo
divisorcomumdeae b;el = % mme (360,d). Se 360 e 0 ndo ddo congruentes modulo d,

entdo:

2. a) Os movimentos consecutivos da tartaruga exibirdo no maximo I retangulos na tela.

2. b) Alinteracdo I + 1 sobrepde o retangulo gerado pela interagéo 1.
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2. ¢) Partindo da coordenada py, a tartaruga estara posicionada na mesma coordenada p, apos

I interacdes.

Justificativa:

Vamos representar a congruente a b moédulo m por a = b (moedm) . Sejam
a = 360,b = 0em = d. Se360 = 0 (mod d), entdo o caso 1 ocorre (figura 8). Caso
contrario, existe um resto inteiro » = 0 tal que 360 —r = 0 (med d).

= mme (d,360) = M = Ml e M = j*360 > 1= ~ej= ——

= O angulo M corresponde a j voltas no ciclo trigonométrico = O angulo M é divisivel por
360 = Apds percorrer o0 angulo M a tartaruga estara posicionada em p,.
= ApOs realizar I interagbes, o angulo resultante M = 1+d é divisivel por 360 = A

tartaruga estara posicionada em p,.

Mostrando a partir dos exemplos:

a) Parad = 90° temos que 360 € divisivel por 90. Entédo:
360 360

Portanto, a interacdo k + 1, ou seja, o retangulo nimero 5 ira se sobrepor ao retangulo

gerado pela interacdo 1 (figura 8).

b) Parad = 50° temos que 360 ndo € divisivel por 50. Entdo:
1800
mme (50,360) = 1800=1800= [*50= | = H = = 36.

Portanto, serdo exibidos no maximo 36 retadngulos na tela. Entdo, a interacdo ! + 1,
correspondente ao retangulo de nimero 37 ira se sobrepor ao retdngulo gerado pela interacao
1.
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Figura 13

Fonte: Autor.

Ademais, considerando j o nimero de voltas no circulo trigonométrico, temos:

Portanto, para um angulo & = 50° a tartaruga daré 5 voltas no circulo trigonométrico

para tracar o numero maximo de interacbes (retangulos). 1sso, corresponde ao topico
levantado pelo aluno 1 (figura 11).

c) Parad = 35° temos que 360 ndo é divisivel por 35. Entdo:
2520
mme (35,360) = 2520=2520= [#35= 1= ETH = = 72

Portanto, serdo exibidos no maximo 72 retangulos na tela. Entéo, a interagéo ! + 1,

correspondente ao retdngulo de nimero 73 ira se sobrepor ao retangulo gerado pela interacéo
1. Iss0, corresponde ao tépico levantado pelo aluno 2 (figura 12).
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Figura 14

Fonte: Autor.

Ademais, temos:

Portanto, para um angulo ¢ = 35° a tartaruga daré 7 voltas no circulo trigonométrico

para tracar o numero maximo de interacdes (retangulos).

6.3 ANALISANDO A EXPERIENCIAVIVIDA

Além das ideias discutidas na secdo anterior, outros comentarios no forum chamaram

nossa atencao.

A relagdo da visualizagdo geométrica e de congruéncia quando o resto é zero € bem
clara e objetiva, algo que facilita muito o entendimento e fica até bonito de se ver,
mas quando o resto ndo é zero fica bem complexo de dificil compreensdo. (Aluno 3)

Achei muito legal essa visualizagdo geométrica do logo, principalmente quando te-
mos divisdes exatas conseguimos ver perfeitamente onde "acaba" a imagem. Acho
que o Unico problema do software é quando trabalhamos com calculos ndo exatos,

que ai a visualizacdo comeca a ficar um pouco poluida pelo nimero de voltas. [...]

(Aluno 4)

Eu gostei muito da ideia do uso do LOGO mas tive muito receio quando vi que co-
mecava a formar figuras e pra mim passou a ser dificil enxergar o que tava realmen-
te acontecendo, depois de um tempo eu percebi que a ideia era fechar os 360 graus.
Eu ndo sei se eu utilizaria 0 LOGO de primeira (Ndo me senti confiante em utilizar)
Acho que poderia buscar pra ver se no Geogebra tem alguma funcionalidade pareci-
da mas eu gostei muito do modo que foi apresentada no LOGO. (Aluno 5)
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Analisando as discussdes do férum e as respostas ao questionério, sentimos a
necessidade de nos debrucar novamente sobre a teoria e realizar um novo encontro de modo a
dar um fechamento e um sentido a essas discussdes, visto que um parte dos alunos
aparentavam compreender a visualizacdo e a relacdo com o contetdo quando a congruéncia
resultava em um resto zero, mas demonstraram dificuldades quando a divisdo entre os angulos
envolvidos ndo era exata, conforme afirmam os alunos 3 e 4. A partir de entdo, pudemos
pensar em como se deu o trabalho com a turma em questdo e como o SuperLogo pode
contribuir para a compreensdo de propriedades algebricas.

A ideia de trazer o SuperLogo para explorar um certo conteudo € interessante, no
sentido de que para explicar ao aluno o que esta acontecendo visualmente (procedimentos no
software), precisamos comecar a discutir a teoria com ele. O aluno sente a necessidade de
comecar a questionar, a colocar e testar hipdteses, como fizeram os alunos 1 e 2 (figuras 11 e
12). Desse modo, entendemos que a proposta de trabalho é valida, pois fomentou discussées e
instigou os alunos a pensar sobre a teoria para compreender 0 que estava acontecendo
visualmente. E a partir disso que o aprendizado ocorre, conforme evidenciado por Papert
(1980), Valente (1995), Ponte e Canavarro (1997), Hoffmann (2006) e Maltempi (2005).

Ainda no férum de discussdo, uma aluna deu atencdo a esses fatos.

Os questionamentos propostos durante o encontro nos fazem pensar nas
caracteristicas das figuras geométricas envolvidas e em outros conceitos, como o de
congruéncia modulo m, ao experimentar e testar hipéteses no LOGO conseguimos
uma visualizacdo mais ampla, conforme os exemplos mostrados. (Aluno 6)

Ademais, ap06s o segundo encontro, 0s alunos expressaram suas opinides em relacdo ao
que foi trabalhado e discutido. Fato que evidéncia a importancia que esse ultimo encontro teve

para a compreensao das atividades. Como, por exemplo, o Aluno 5.

Pra falar a verdade, eu gosto muito desse negdcio de vocé ir entendo aos poucos.
Porque, depois vocé olha de novo e entende diferente, vocé vai vendo vérias esferas
da mesma coisa. Mas esclareceu bastante, eu espero rever essa atividade novamente
[...] eu acho que como foi uma perspectiva bem diferente sobre um contedido que era
bem algébrico, bem... abstrato, foi um pouco dificil de entender, mas quanto mais
vocé vé essas outras representagdes ajuda mais. Num primeiro momento até entendi
bem, para um choque assim ‘nossa!’, mas com o tempo a gente compreende mais as
coisas. (Aluno 5).

O aluno 1 tambem afirma que a segunda aula auxiliou a entender a relacdo da
congruéncia com estava sendo visualizado no software. Ainda, alega que a situagdo proposta o

lembrou de alguns exercicios que costumava resolver cujo objetivo “[...] € questionar sobre
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repeticdes em ciclo, como o que ocorre com o alinhamento dos planetas no espago, ou
remédios que vocé comeca a tomar em dias diferentes, qual o dia que serd igual e esses tipos
de coisas” (Aluno 1).

E importante mencionar, também, o papel do professor (ou pesquisador) durante o
processo. Esse passou a atuar mais como um orientador (mediador), buscando influenciar a
motivacgdes e promover momentos de dialogos e participacdo dos alunos, fato também notado
no trabalho de Carvalho e Andrade (2012).

Por fim, em relacdo a forma como a aula foi ministrada, entendemos que o fato de os
participantes ndo estarem realizando as construces (os passos pedidos na atividade) e
testando suas hip6teses na hora, ou seja, estarem apenas observando o que estava sendo feito,
pode ter contribuido para gerar davidas e dificuldades em compreender o assunto, iSso em
virtude de os tdpicos destacados nas figuras 11 e 12 terem surgido ap6s os alunos, em um
segundo momento, instalarem o software e testarem suas ideias. Acreditamos que a com
realizacdo da atividade em um ambiente presencial e com os alunos reunidos em grupos, as
discuss@es teriam um potencial de serem mais esclarecedoras; entretanto, esse momento ficara

para um préximo trabalho.

6.4 PESQUISA DE OPINIAO

A Pesquisa de Opinido ¢ uma das ferramentas disponibilizadas pelo ambiente virtual
Moodle. Nela, foi disponibilizado um questionario com 4 perguntas. Essas tiveram o foco de
compreender as concepcdes dos estudantes, participantes da pesquisa, em relacdo ao software
SuperLogo. Entretanto, ndo foram todos os alunos que responderam ao questionario: dos 24
estudantes matriculados na disciplina, apenas 16 participaram da pesquisa de opinido. VVamos,
entdo, discutir brevemente a respeito das respostas a cada uma das perguntas.

Vocé ja conhecia 0 LOGO? Se ja conhecia relate qual sua experiéncia com esse
software. Se ndo conhecia, relate qual sua opinido em relacdo a esse primeiro contato com
ele. Dos participantes da pesquisa de opinido, 9 ja conheciam o software e outros 7 nunca
tiveram nenhum contato. Em relacdo aos que ja tiveram contato com o software, em sua
maioria absoluta, conheceram-no em minicursos. Ja aqueles que tiveram o primeiro contato
neste trabalho, consideraram a experiéncia positiva, pois o0 Superlogo possui uma linguagem
simples de entender.

Quanto ao que foi apresentado nesta aula. Vocé considera que o LOGO auxiliou na

compreensdo sobre a relacdo de congruéncia no conjunto dos nameros inteiros? Seja sua
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resposta afirmativa ou negativa, tente evidenciar os pontos que facilitaram ou dificultaram.
15 alunos afirmaram que o uso do Superlogo auxiliou a compreender algumas das
propriedades da congruéncia modulo m. Esses, apontaram como principais pontos
facilitadores o uso da geometria e a possibilidade de testar hipdteses e observar o que esta
sendo construido. O aluno que afirmou que o software ndo auxiliou nessa compreensao,
alegou que as construgdes ficaram confusas.

Destaque trés pontos que lhe chamaram a atencdo em relacdo ao software LOGO,
apontando os motivos que o levaram a esses destaques. Os principais pontos mencionados
pelos alunos dizem respeito a facilidade e simplicidade dos comandos do software; a
possibilidade de lidar com algumas questdes da logica de programacao e a possibilidade de se
trabalhar conteddos variados. Vale também destacar a questdo do feedback imediato que
permite testar e visualizar hipdteses quase que instantaneamente e simplicidade do layout do
software.

Vocé percebe possibilidades de trabalho com o LOGO com alunos da Educagéo Bésica
ou Ensino Superior? Justifique sua resposta. A maioria dos participantes afirmaram ver
possibilidades de se utilizar o Superlogo com alunos, tanto da Educacdo Basica, quanto do
Ensino Superior. Entre os principais motivos que foram citados, podemos destacar o fato de
ser possivel introduzir e discutir um pouco a respeito da logica de programacdo e a
possibilidade de se trabalhar diversas competéncias e habilidades com énfase a geometria.
Apenas um dos alunos respondeu negativamente, alegando que ha outros softwares mais

adequados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo investigar as potencialidades do SuperLogo como
software de ensino de matematica. De modo mais especifico, buscamos entender como ele
pode contribuir para a compreensdo do conceito de congruéncia no conjunto dos nimeros
inteiros. Para isso, inicialmente, focamos em compreender os pensamentos de Seymour Papert
a respeito do uso dos computadores na educacédo e que foram plano de fundo para criagdo da
linguagem LOGO. Ademais, buscamos referencias tedricos que norteassem nossa pesquisa
em relagcdo aos meios de conduzir um trabalho envolvendo as Tecnologias Digitais. Com base,
também em pesquisas bibliogréaficas tivemos o primeiro contato com o software utilizado e
suas principais caracteristicas. A partir disso, compreendemos o0 seu funcionamento e
exploramos seus comandos, que se mostraram eficientes para a proposta que tinhamos.

As atividades entéo elaboradas buscaram operar com todas essas informagdes e utilizar
desde os comandos mais simples, até alguns um pouco mais complexos, que exigem uma
atencdo maior na hora do seu desenvolvimento. Trabalhando, assim, a l6gica matematica de
comandos do SuperLogo que nos permite realizar tais operacdes e a representacdo geométrica
que nos propdem a visualizacao de propriedades algébricas dos nimeros. No caso apresentado,
a relacdo de congruéncia dos nimeros inteiros.

A partir das aulas realizadas e das discussdes que surgiram no férum do moodle,
entendemos que a visualizacdo geométrica propiciada pelo software pode servir como uma
alternativa para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem em matematica, uma vez que
possibilita o desenvolvimento de um ambiente de exploragéo e visualiza¢do de conceitos que
muitas vezes sdo de dificil compreensdo quando discutidos apenas de maneira tradicional.

Na atividade proposta, os alunos buscaram levantar hipoteses e testa-las de forma a
compreender 0 que estava em questionamento. Mesmo que matematicamente ndo conseguiam
explicar suas ideias, 0 SuperLogo mostrou-os um caminho que aparentemente estava correto.
E nesse momento que o papel do professor como um orientador fica evidente, pois é
necessario que ele promova dialogos e instigue a participagdo dos alunos de modo a promover
uma conclusao légica para essas hipoteses.

Entendemos, a partir pontos destacados pelos participantes, que cumprimos Nnosso
objetivo de mostrar as contribuicbes que o software SuperLogo pode proporcionar aos
processos de ensino e de aprendizagem da matematica, estimulando o pensamento abstrato
pela analogia entre algebra, geometria e tecnologia, instigando os participantes a propor

solugdes alternativas a tradicionais problemas matematicos.
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