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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma oficina com alunos do Ensino Médio, para explorar
a ideia intuitiva de Limite, conceito tradicionalmente apresentado no Ensino Superior, por meio
de um trabalho com a linguagem de programagédo LOGO, especificamente com a versdo do
software SuperLogo 3.0. A proposta de trabalho foi desenvolvida com base na teoria do
Construcionismo de Papert, bem como no que se compreende como Pensamento Computacional.
A pesquisa € de carater qualitativo com analise fenomenologica, visando compreender as
experiéncias individuais dos alunos. A interrogacdo que norteia este trabalho é: Como se mostra a
compreensdo dos alunos sobre a ideia intuitiva de Limite no desenvolvimento de tarefas com o
software SuperLogo 3.0? Com a realizacdo das analises, foi possivel identificar trés categorias que
expressam a concepcdo dos alunos relacionadas as ideias intuitivas de Limite, sendo elas:
Infinitamente grande ou pequeno; Tende a; Limitada por um valor. Com os resultados
apresentados, entendeu-se que a proposta pode auxiliar os alunos de Ensino Médio na
compreensdo do conceito de Limite, por meio de um ambiente de exploracfes e que prioriza uma
metodologia ativa, o Construcionismo, na qual o aluno assume a construcdo de seu proprio

conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Construcionismo; SuperLogo; Pensamento Computacional; Educacéo

Matematica; Tecnologia no Ensino.



ABSTRACT

This study presents the results of a workshop with high school students to explore the intuitive
idea of Limit, a concept traditionally presented in higher education, by working with the LOGO
programming language, specifically with the SuperLogo 3.0 software version. The work proposal
was developed based on Papert's theory of Constructionism, as well as what is understood as
Computational Thinking. The research is qualitative in nature, with a phenomenological analysis
aimed at understanding the students' individual experiences. The question guiding this work is:
How do students understand the intuitive idea of Limit when developing tasks with the SuperLogo
3.0 software? Through the analysis, it was possible to identify three categories that express the
students' conception of the intuitive idea of Limit: Infinitely large or small; Tends to; Limited by
a value. With the results presented, it is understood that the proposal can help high school students
understand the concept of Limit, through an environment of exploration that prioritizes an active
methodology, Constructionism, in which the student assumes the construction of their own

knowledge.

KEYWORDS: Constructionism; SuperLogo; Computational Thinking; Mathematics Education;
Technology in teaching.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de conclusédo de curso é produto de parte dos estudos realizados pela autora
junto ao programa de bolsas do Nucleo de Ensino, oferecido pela Pré-reitoria de graduacéo
(PROGRAD) da Universidade Estadual Paulista (UNESP). A participacdo nesse projeto
proporcionou uma imersdo nas ideias do Construcionismo de Papert e na linguagem de
programacdo LOGO, além de estudos sobre Pensamento Computacional. Essa experiéncia
possibilitou a pesquisa de tematicas significativas para a Educacdo Matematica brasileira, visto
que a sociedade esta cada vez mais imersa e integrada as tecnologias digitais em seu cotidiano.

Fundamentado pelas teorias estudadas, este presente trabalho surge no contexto da
investigacdo sobre novas metodologias e praticas de ensino na area da Matematica. A proposta
central consiste em introduzir nocdes intuitivas sobre Limite a alunos do Ensino Médio.

O estudo do conceito de Limite acontece na disciplina de Célculo Diferencial e Integral,
essencialmente presente nos cursos de Ensino Superior das areas de Ciéncias Exatas. Entretanto,
a sua complexidade frequentemente emerge como um desafio significativo para os alunos,
evidenciando a existéncia de diversos obstaculos epistemoldgicos. Autores como Mometti e
Leandro (2016), Nunes (2001), Sousa (2014) e Sabatke (2016) destacam esses desafios na
compreensdo do conceito.

Rafael (2017), em sua dissertacdo de Mestrado, realizou um estudo que investigou as
intervencdes metodoldgicas realizadas por universidades publicas e privadas para reduzir o
percentual de ndo aprovacdo na disciplina de Calculo Diferencial e Integral que, de acordo com 0s
dados obtidos, eram altos. A pesquisa revela que as universidades adotam diferentes abordagens
para lidar com as dificuldades dos alunos nessa disciplina, "algumas oferecem a ferramenta
computacional como facilitador da aprendizagem de Calculo para os alunos. A disciplina
preparatoria e a monitoria séo intervencdes comuns [...]" (RAFAEL, 2017, p. 90).

Os resultados das intervencgdes apontaram que elas contribuiram para reduzir a reprovacao,
no entanto, a autora ressalta que "ndo necessariamente os problemas referentes aos conhecimentos
adquiridos pelos alunos foram completamente resolvidos” (RAFAEL, 2017, p. 91). Muitos
consideraram as estratégias adotadas como paliativas, destacando a necessidade de reflexao sobre
as praticas pedagdgicas no ensino do Calculo. Percebe-se, assim, que se deve ter uma preocupacéo
e cuidado quando se trata de ensino e aprendizagem da disciplina de Calculo.

O que € observado € que a abordagem tradicional muitas vezes esbarra em dificuldades de

compreenséo, levando a um afastamento do aluno ao entendimento dos conceitos fundamentais do
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Célculo, como o de Limite, o que pode levar a altos indices de reprovacdo na disciplina e ainda a
desisténcia dos estudantes em concluir os cursos superiores. Além disso, o aluno pode assumir o
conteddo como uma “cole¢@o de novas regras” sem conexdes com estudos escolares anteriores ou
aplicacdes possiveis. Ferreira (2014) entende que essa realidade € consequéncia de um ensino
fragmentado e desmotivador, engendrado por séculos no ensino brasileiro. Portanto, as escolas
deveriam realizar um trabalho interdisciplinar e significativo, e que seja apoio para a construgéo

de saberes fundamentais para o futuro do aluno.

Preparar o aluno [..] do ensino médio para que se obtenha esse conhecimento é de suma
importancia, pois esse conteudo se encontra altamente conexo com a ciéncia moderna,
bem como a exploracdo de competéncia e habilidades Matematicas que possam a vir ser
desenvolvidas pelos préprios alunos (Sousa, 2014, p. 16).

Em uma perspectiva mais ampla, é fundamental reconhecer a importancia da Matemaética
em cada fase educacional. Cada conceito e habilidade matematica adquiridos durante o Ensino
Médio desempenham um papel crucial na preparacdo do estudante para o Ensino Superior, sendo
assim, a integracdo entre essas duas etapas educacionais € vital, permitindo que os alunos
desenvolvam uma compreensdo profunda dos fundamentos matematicos e estejam preparados para
explorar conceitos mais avangados.

Nesse contexto, ao integrar conceitos do Ensino Médio com as demandas da ciéncia moderna,
cria-se uma ponte de conhecimento capaz de facilitar ndo s6 a compreensao dos alunos sobre o
Célculo, mas também o aprofundamento de conhecimentos em diversas areas da Ciéncia e suas
tecnologias.

Desse modo, este trabalho propde explorar estratégias com a linguagem de programacao
LOGO para aproximar os alunos do Ensino Médio ao conceito de Limite, centrando-se no
desenvolvimento das ideias intuitivas e dispensando as definicdes formais. Portanto,
desenvolveu-se uma oficina com tarefas que buscam construir uma ponte entre 0s conceitos
abstratos de Limite e a compreensdo intuitiva dos alunos. A pratica baseada no Construcionismo
e nas ideias do Pensamento Computacional proporcionou uma abordagem participativa e
construtiva, impulsionando o desenvolvimento conceitual de maneira autbnoma.

A interrogacao central da pesquisa é: Como se mostra a compreensdo dos alunos sobre a
ideia intuitiva de Limite no desenvolvimento de tarefas com o software SuperLogo 3.0?

Nesse contexto de trabalho, optou-se por uma pesquisa qualitativa com andlise
fenomenologica que coloca em destaque as construcdes conceituais dos alunos. O objetivo foi

incentivar a compreensdo das noc¢Oes de Limite, promovendo assim uma expansdo do
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conhecimento e um aprofundamento nos conceitos matematicos. Os resultados observados ndo
apenas destacam a eficacia dessa abordagem especifica, mas também indicam seu potencial
adaptativo em outros contextos dentro da Educacdo Matematica. Essa flexibilidade a torna uma
proposta promissora para o desenvolvimento de novas metodologias que atendam as necessidades
educacionais atuais.

Este trabalho esté estruturado em seis capitulos que apresentam a abordagem metodoldgica,
as bases tedricas deste estudo, a descricdo das tarefas propostas na pesquisa, a analise dos dados e

os resultados observados.
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2 METODOLOGIA

2.1 O PESQUISAR EM EDUCACAO MATEMATICA: OS ASPECTOS QUALITATIVOS

O ato de pesquisar, intrinsecamente humano, representa uma jornada intelectual pela qual o
pesquisador busca encontrar significados, alcancar compreensfes mais profundas, realizar
verificacOes e interpretar a complexidade de diversas questdes que permeiam 0s cenarios social,
educacional ou académico, por exemplo. De acordo com Gil (2002), a pesquisa é uma tarefa
racional e sistematica que possui técnicas e processos metodoldgicos com o objetivo de resolver
questdes, contribuir para o conhecimento existente e, muitas vezes, oferecer solugdes para desafios
encontrados. Bicudo (1993) destaca a importancia de cada pesquisa delimitar procedimentos e
objetivos especificos, mas, sobretudo, ressalta “que sempre, ao pesquisar, o pesquisador persiga
uma interrogacao que faga sentido para ele e cujo significado é elaborado no contexto onde ela foi
formulada” (BICUDO, 1993, p. 19).

De acordo com o dicionario de Filosofia, que apresenta uma definicdo baseada na de John
Dewey, um dos grandes nomes da pedagogia e filosofo norte-americano, a pesquisa
¢ “a transformag@o controlada ou dirigida de uma situagdo indeterminada em outra, determinada,
nas distingdes e relacdes que a constituem, de tal maneira que os elementos da situacdo originaria
sejam convertidos numa totalidade unificada” (ABBAGNANO, 2007, p. 584).

A situacdo inicial pode ser entendida como a interrogacdo que da inicio a toda pesquisa,
representando um campo de indagacao, inquietacao e indefinicdes. A mudanca para outra situacao,
a de melhor compreensdo do pesquisador, revela que a pesquisa é um processo dinamico e criativo,
onde o pesquisador ndo apenas busca respostas diretas, mas também promove uma compreensao
mais profunda e contextualizada do problema investigado.

A tarefa do pesquisador, portanto, ndo se restringe a um processo técnico, mas é
impulsionada por uma curiosidade intrinseca, um desejo de desvendar o desconhecido e contribuir
para 0 avango do conhecimento em sua area de estudo. E ao fim, ha que se destacar que nao se

consegue alcangar uma situacdo completamente determinada.

[...] ndo ha uma ultima resposta, uma solucdo definitiva, ndo ha compreensdo e
interpretagdes plenamente desenvolvidas e que ddo conta de todas as dimensdes do
fendmeno interrogado [...], h& sempre o "andar em torno... outra vez e outra ainda...". Ha
sempre o0 andar cuidadoso, que solicita rigor e sistematicidade (Bicudo, 1993, p. 18).
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Desta forma, é fundamental que em uma pesquisa 0 pesquisador esteja claro de seus
objetivos, calcando-se na constante busca de compreensBes e interpretacdes relacionadas a
interrogacao feita. Ademais, é preciso compreender que a pesquisa representa muito mais do que
uma simples coleta de dados; é uma busca continua por entendimento, uma exploracédo que visa
lancar luz sobre fenbmenos até entdo ndo completamente compreendidos.

No campo da Educacdo Matematica, especificamente, os nlcleos de preocupagdes das

pesquisas englobam aspectos tanto da Educagdo em geral quanto da Matematica.

As pesquisas elaboradas no horizonte da regido de inquérito da Educagcdo Matematica
trabalham [...] interrogando o compreender matemético, o fazer matemético, os
significados sociais, culturais e historicos da Matematica. Sao, portanto, pesquisas que
solicitam dominio compreensivo de um vasto horizonte de conhecimentos, como os

horizontes da Psicologia, da Historia, da Filosofia... e, certamente, da Matematica
(Bicudo, 1993, p. 20).

Percebe-se, portanto, que a pesquisa em Educacdo Matematica perpassa por muitos campos,
mas preocupa-se com 0 processo educacional, o aprendizado, a pratica, a construcdo e 0s
fendmenos que existem nesses processos e nas relacbes da Matemaética com a sociedade. Neste
contexto, a area de pesquisa em Educacdo Matematica segue, predominantemente, o carater
qualitativo.

Entende-se por pesquisa qualitativa aquela que busca compreender um fenémeno em
profundidade, trabalhando com descricdes, comparacBes e interpretacdo. E participativa,

permitindo que os participantes (pesquisadores e pesquisados) influenciem os rumos da pesquisa.

[...] quando falo de pesquisa qualitativa, estou falando de uma forma de conhecer 0 mundo
que se materializa fundamentalmente através dos procedimentos conhecidos como
qualitativos, que entende que o conhecimento ndo é isento de valores, de intencdo e da
histéria de vida do pesquisador, e muito menos das condi¢des sdcio-politicas do momento
(Borba, 2004, p. 3).

Portanto, os pesquisadores em Educacdo Matematica lidam, em grande maioria, com
fendmenos que ndo podem ser quantificados. Na pesquisa qualitativa, a subjetividade é valorizada,
reconhecendo que o pesquisador e os participantes sdo influenciados por valores, intencdes e
historias de vida.

Nesse sentido, a abordagem qualitativa destaca a importancia de explorar a complexidade e
a riqueza das experiéncias humanas, buscando compreender o significado implicito aos eventos e
as interacOes. Essa interacdo dindmica permite que as descobertas evoluam organicamente,

respondendo as nuances que emergem durante 0 processo de pesquisa.
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Tendo isto em vista, a pesquisa elaborada neste trabalho caracteriza-se como pesquisa
qualitativa em Educacdo Matematica, uma vez que se busca interpretar as compreensdes de alunos
sobre a nocdo intuitiva de Limite, um conteido matematico, por meio de tarefas com a linguagem
de programacdo LOGO desenvolvidas na oficina. Além disso, a interrogacdo central desta
pesquisa é: Como se mostra a compreensdo dos alunos sobre a ideia intuitiva de Limite no
desenvolvimento de tarefas com o software SuperLogo 3.0?

Assim, ao adotar uma abordagem qualitativa, esta pesquisa busca capturar a complexidade
e a riqueza das percepcOes dos alunos sobre a noc¢do intuitiva de Limite. As tarefas propostas
durante a oficina, aliadas as teorias educacionais e metodologicas escolhidas, proporcionaram uma
oportunidade para explorar o fenémeno e o que é percebido (BICUDO, 2012), enriquecendo nao
apenas a teoria, mas também a pratica educacional na area da Educacdo Matematica.

Neste contexto, este trabalho possui uma abordagem fenomenologica, pois o que se pretende
analisar sdo as percepcdes dos sujeitos diante do fendmeno educacional, considerando as

subjetividades que existem em cada individuo e como ele reage ao que € vivenciado e aprendido.

2.2 PESQUISA QUALITATIVA FENOMENOLOGICA

A pesquisa fenomenoldgica na educagdo busca descrever e interpretar a experiéncia e as
percepcdes do aluno (o sujeito) no ambiente e préatica educacional vivenciada (o fendmeno). Essa
abordagem de pesquisa demanda rigor na descri¢do, visando alcancar a esséncia do fenémeno
investigado (FINI, 1994).

A interrogacdo nesta abordagem esté direcionada ao sujeito que participa da investigacao,
pois € a partir da descricdo de sua experiéncia que se chega a significacbes. Visto isso, a
interrogacao desta pesquisa alinha-se a essa caracteristica, uma vez que busca compreender como
alunos de Ensino Médio percebem a noc¢éo intuitiva de Limite a partir do trabalho com tecnologia.
Esse enfoque tem o potencial de revelar possibilidades para o desenvolvimento do entendimento
matematico sobre Limite nessa etapa da Educacdo Basica. Para tanto, foram consideradas as
perspectivas dos alunos em relacéo ao que foi apresentado e vivenciado por eles.

Na pesquisa fenomenoldgica, os dados sdo construidos a partir das experiéncias vivenciadas
pelo sujeito (FINI, 1994). E parte do pesquisador descrever e buscar significados aquilo que foi
expresso e percebido pelo sujeito no fenémeno investigado. Sendo assim, gravacoes, entrevistas e
discursos sdo meios utilizados para obter de modo satisfatério e claro as expressdes e relatos dos

envolvidos. A descri¢do ou transcricdo do que foi percebido revelam a subjetividade existente em



18

cada individuo e, consequentemente, contrastam diferentes significados, os quais cabe ao
pesquisador buscar interpretaces na analise.

No contexto da pesquisa qualitativa com enfoque fenomenologico, € relevante ressaltar uma
caracteristica importante em relacdo a quantidade de sujeitos envolvidos na experiéncia

investigativa:

N&o cabem, aqui, critérios tradicionais de representatividade, uma vez que o sujeito s6
representa ele mesmo e ndo se estd procurando certezas pela quantidade de diferentes
significados. Procura-se a qualidade diferenciada das percepg¢des dos sujeitos sobre suas
experiéncias (Fini, 1994, p. 29).

Isso significa que nesta abordagem ndo se trabalha com grande numero de sujeitos, uma vez
que as percepcOes tendem a ter significados semelhantes, isto €, embora tenha-se expressoes e
descricdes unicas de cada um, a ideia e compreensao do pesquisador tende a certos resultados
gerais que, de certa forma, independem da quantidade de pessoas. Além disso, 0 pesquisador e 0s
sujeitos precisam ter um envolvimento durante o fendmeno investigado, o que € melhor com um
nimero menor de pessoas.

A analise do fendmeno nesta abordagem de pesquisa deve partir da reflexdo minuciosa do
pesquisador sobre o que foi expresso pelos sujeitos, seja no que foi falado, escrito, percebido e
elaborado por eles. O pesquisador busca compreender 0 que se observa, mas ndo tem o objetivo
principal de explicar ou tomar como verdade Unica cada descricdo, mas buscar significados gerais,
que levam a significacdo ao que é investigado.

Machado (1994) apresenta, pois, dois momentos na analise fenomenolégica, definidas por
Anélise Ideogréafica e Analise Nomotética, que serdo descritas com mais detalhes no capitulo
destinado a anélise dos dados.

Por fim, ao definir os significados gerais, o pesquisador elabora o discurso interpretativo e
inteligivel do fendmeno (MACHADO, 1994), isto €, embasado na teoria que fundamenta sua
pesquisa, aliado as significagdes criadas a partir do fenémeno vivido e percebido pelos sujeitos e

por ele, obtém-se os resultados e discussdes finais da pesquisa.
2.3 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA
Este trabalho possui uma abordagem exploratéria que, conforme Gil (2002), visa

desenvolver e esclarecer conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais

precisos para estudos posteriores. Deste modo, 0s procedimentos metodologicos e técnicos desta
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pesquisa iniciaram-se com um estudo bibliografico, com levantamento de referenciais sobre
Construcionismo, linguagem de programagéo LOGO, PC e nog¢éo intuitiva de Limite.

Apbs o aprofundamento teorico e a exploracdo no ambiente LOGO e seus comandos por
parte da pesquisadora, procedeu-se a elaboracdo das tarefas para a oficina, as quais estavam
embasadas nas teorias do Construcionismo e do Pensamento Computacional, com o objetivo de
desenvolver a nocdo intuitiva de Limite, a partir do trabalho, com a linguagem de
programacdo LOGO. Outro aspecto relevante para a pesquisa abrange a identificacdo do
desenvolvimento do PC pelos alunos.

A oficina foi pensada como ambiente pedagdgico para explorar com os alunos do Ensino
Médio o software SuperLogo por meio do Construcionismo, mas também de criar debates e
dialogos ao redor do compartilnamento de ideias entre sujeito-pesquisadora e sujeito-sujeito (da
pesquisa). As tarefas tinham o carater exploratorio e problematizacdo como ponto de partida. As
perguntas foram elaboradas com a intengdo de fazé-los pensar e discutir sobre suas ideias na
construcdo no software, mas também as ideias e compreensdes que tinham no decorrer das tarefas.

Durante a realizacdo das tarefas, a pesquisadora apenas auxiliava e mediava os alunos na
construcdo do programa no SuperLogo. Além disso, realizava questionamentos para que
apresentassem a ideia por trds da elaboracdo do procedimento, estimulando o pensamento
algoritmico, critico e a reflexao.

O publico-alvo pensado para a pesquisa consiste em alunos do Ensino Médio do Colégio
Técnico Industrial de Guaratinguetd, vinculado a Faculdade de Engenharia e Ciéncias da Unesp
(Universidade Estadual Paulista). Foi elaborado um formulario virtual pela Google, para que 0s
alunos se inscrevessem na oficina e recebessem certificado posteriormente. A oficina ocorreu em
trés dias, com duracdo de duas horas por dia, em média.

Em todos os encontros, a tela do computador usado por cada participante foi gravada e a voz
também capturada. Estes registros foram transcritos e analisados para verificar as construgdes e as
percepcdes dos alunos durante a oficina. Por fim, com os dados obtidos, foi realizada a andlise
fenomenologica que apresentou os resultados para o fendmeno investigado; ambos serdo

apresentados adiante.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AS CONTRIBUICOES DE PAPERT: CONSTRUCIONISMO E LOGO

Para melhor compreender os aspectos deste trabalho, neste capitulo serdo apresentados 0s
fundamentos tedricos que embasam as tarefas desta pesquisa, bem como a proposta que se busca
desenvolver.

Destaca-se, inicialmente, Seymour Aubrey Papert (1928-2016), educador e matematico sul-
africano, um dos pioneiros na abordagem educacional de computadores para criangas, criador da
teoria Construcionista e pai da linguagem de programacao LOGO. Papert foi graduado em Fisica
e Matematica pela Universidade de Witwatersrand (Joanesburgo, na Africa do Sul)?, continuou
seus estudos na Universidade de Cambridge (Inglaterra), onde obteve seu Doutorado em
Matemaética.

Em sua trajetoria profissional, Papert desempenhou um papel fundamental no campo da
inteligéncia artificial junto ao professor Marvin Lee Minsky, conhecido como “pai da inteligéncia
artificial”, posteriormente, tornou-se uma figura central no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), onde contribuiu significativamente para o desenvolvimento de ideias
revolucionarias na intersecdo entre tecnologia e educacao.

Papert (1985), de forma utdpica para a época, previa um futuro tecnolégico na sociedade e
nas escolas. Desse modo, apresentou sua visdo sobre como computadores e a tecnologia em si
podem ser transformadores, capazes de contribuir no crescimento intelectual e até mesmo pessoal
das pessoas, alterando sua forma de pensar, trabalhar, divertir e aprender. Consequentemente, ele
acreditava nas potencialidades que este aparelho poderia proporcionar as criangas, promovendo

novas possibilidades de aprendizado.

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizagdo de minha visdo sobre
o futuro da educacdo, meu foco central ndo é a maquina, mas a mente e, particularmente,
a forma em que movimentos intelectuais e culturais se autodefinem e crescem (Papert,
1985, p. 23).

Com esse olhar, Papert contribuiu significativamente na abordagem de incorporar o trabalho
com computador em sala de aula, considerando-o como um "objeto-de-pensar-com, objetos em

que ha uma intersecdo de presenga cultural, conhecimento implicito, e a possibilidade de

! Graduado em 1949 e obteve um PhD em Matematica em 1952. Recebeu outro titulo de PhD, também em
Matematica, na Cambridge University em 1959
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identificacdo pessoal" (PAPERT, 1985, p. 26). Entendia-se que a crianga ndo dependia desse
aparelho para aprender, mas por meio de uma cultura com computadores nas escolas - que estava
em ascensdo e, atualmente, é realidade -, os impactos gerados no pensar e na construcdo
significativa de conhecimento do aluno eram evidentes e possiveis de se desenvolver.

As ideias de Papert estdo embasadas nas de Jean Piaget, um psic6logo sui¢o conhecido pela
teoria do Construtivismo, na qual se trata do estudo de aspectos estruturais biologicos e cognitivos
do ser humano, conforme apresentam Santos et al. (2021). No inicio dos anos 1960, Papert
trabalhou no MIT com Piaget, onde pode se aprofundar nos estudos da area da educacdo e
desenvolver sua propria teoria.

Em termos gerias, “na perspectiva construtivista de Piaget, o conhecimento ndo é inato,
tampouco acumulado. Ele é resultado de um processo que se desenvolve a partir da acao do sujeito
sobre objetos, 0 que suscita processos adaptativos cada vez mais complexos, ou seja, a construcao
de conhecimentos” (SANTOS et al., 2021, p. 27). Ao interpretar a teoria de Piaget em prol da
Educacdo e do desenvolvimento cognitivo infantil, compreende-se que as criangas ndo sao
meramente receptaculos passivos de informac6es; em vez disso, elas sdo pensadoras ativas que
constroem ativamente o conhecimento a medida que interagem com o ambiente.

Devido as influéncias do psicélogo suico, Papert (1986) desenvolveu sua teoria denominada
Construcionismo, uma abordagem educacional para o ensino das Ciéncias e da Matematica que
amplia e reconstréi as ideias Construtivistas ao contexto da tecnologia. Ambas as abordagens
compartilham a visdo central de que a aprendizagem é um processo ativo e construtivo, entretanto,
o Construcionismo adiciona uma visdo de que a aprendizagem se torna mais eficaz quando €
proporcionada por um contexto consciente em que o aprendiz pode construir suas ideias e
representd-las no mundo real. Para o autor, deve-se desenvolver “atividades em que os alunos
trabalham para a construcdo de uma entidade inteligivel, em vez da aquisicao de conhecimentos e
fatos sem um contexto em que possam ser utilizados e compreendidos de forma imersiva”
(PAPERT, 1986, p. 8, traducéo nossa).

Ademais, Maltempi (2004) ressalta que a proposta de Papert vai além da ideia de hands-on,
ou “mao na massa”. O ato de construir algo ndo se resume apenas a manipulacdo fisica, mas
envolve o0 engajamento ativo e a crenga naquilo que esta sendo construido, adicionando dimensdes
significativas a aprendizagem.

Portanto, um ponto relevante na abordagem de Papert (1986) é que o envolvimento
emocional, o apreco estético e a compreensdo do contexto sociocultural sdo tdo importantes

guanto os fatores cognitivos, ou seja, a afetividade do aluno com a disciplina
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é fundamental para o aprendizado:

Grande parte da nossa investigacdo baseia-se na hip6tese de que as criangcas (como
qualquer outra pessoa) aprenderdo melhor a ciéncia se a utilizarem. Nao queremos dizer
com isto que podem utilizd-la "quando crescerem”. Queremos dizer que devem ser
capazes de a usar agora mesmo. E ndo queremos dizer que eles o usem apenas para
realizar tarefas que Ihes sdo impostas pelos professores. Queremos dizer que a utilizam
para fins que experimentam como seus (Papert, 1986, p. 9, traducdo nossa).

Entende-se que 0 que se busca é a maior autonomia do aluno para desenvolver de forma
ativa seu conhecimento, pois ele tem capacidade para tal, desde que esteja em um ambiente no
qual esteja engajado em questdes e construcdes de seu interesse. Em vista disso, Papert (1986)
acreditava que o computador e as tecnologias podem viabilizar situacdes que beneficiem o aluno
na construcao de projetos e tarefas que desenvolvem seu aprendizado e a reflexdo sobre o que se
faz.

Valente (1995) ressalta que no ambiente educacional Construcionista, bem como descrito,
os alunos possuem relevancia central, pois sao vistos como construtores ativos que dao significado
as informacdes com base em suas experiéncias. Nesse contexto, a postura do professor deve ser de
facilitador, mediador e auxiliador; deve questionar o aluno motivando-o a curiosidade e a
exploracao.

A teoria Construcionista de Papert contrastava com as ideias da abordagem Instrucionista,
que tinha relagdo as concepcgdes iniciais derivadas de Skinner?, conforme Valente (1995).
Inicialmente, a visdo predominante era considerar o computador como uma "maquina de ensinar"3.
Nessa visdo, o computador era encarado como um auxiliar na transmissdo de contelidos
disciplinares, seguindo uma abordagem mais tradicional de ensino centrada na instrucao.

Papert (1985) apresentou uma ruptura com essa concepcao, argumentando que o computador
ndo deve ensinar a crian¢a, mas que ela deve programé-lo, pois, ao realizar essa a¢do, a crianga ao
interagir com a maquina e seus codigos torna-se um “falante” dessa linguagem (da maquina) que

possibilita um dominio com uma ferramenta tecnoldgica avangada, mas também desenvolve uma

2 Skinner foi um dos pioneiros do Behaviorismo, o qual se baseia no estudo do comportamento humano por meio
da interacdo entre organismo e meio ambiente. As concepgdes de sua teoria destacam o condicionamento
operante, 0s estimulos externos e os refor¢os negativos e positivos. O principio tedrico de Skinner surge na
Educacdo apds ele perceber a necessidade de haver respostas imediatas em relacdo as questdes realizadas pelos
alunos, remetendo ao método da instrugdo simultanea (FINO, 2016).

% Tendo em vista a Teoria do Condicionamento (Behaviorismo) de Skinner, essa maquina baseava-se na
concepcao de instrugdo programada, proporcionando um reforgo positivo. Além disso, “baseia-se igualmente
numa teoria sobre o aprendiz, em quem se reconhecem determinadas caracteristicas que devem ser respeitadas e
tidas em conta, e sobre o papel que deve ter o professor (que é o agente reforcador) cuja acdo é mediada pela
maquina de ensinar” (FINO, 2016, p. 19).
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compreensdo mais profunda e significativa de conceitos mais amplos e, por vezes, abstratos em
varias areas do conhecimento. Por essa perspectiva é como se a crianga “ensinasse a maquina” a
fazer o que ela (a pessoa) quer e ndo o contrario

Pautados em uma visdo Construcionista de educacdo com tecnologias digitais, o trabalho
com computador deve fundamentar-se na construcdo de uma linguagem natural do aluno com o
computador e, a partir dessa comunicacao, serd possivel mudar a maneira como as aprendizagens
acontecem. Para exemplificar, “a ideia de ‘falar Matematica’ a um computador pode ser
generalizada numa visdo de aprender Matematica na ‘Matelandia’, isto é, num contexto que esta
para a aprendizagem da Matematica assim como viver na Franga esta para aprender francés”
(PAPERT, 1985, p. 19).

Nesse contexto, Papert desenvolve a linguagem de programacdo LOGO, idealizada
especialmente para educadores e alunos, tornando-se um grande exemplo para explorar e atender

os fundamentos educacionais que ele acreditava.

3.1.1 A Linguagem de Programacéao LOGO

Na década de 60, Papert e outros pesquisadores do MIT desenvolveram a linguagem de
programacdo LOGO, a qual envolve uma préatica pautada na teoria Construcionista, pensada
especificamente para o ensino. Sendo assim, a linguagem de programacdo LOGO ¢é adaptada,
possui vocabulario simples, processos e comandos menos complexos, além de apresentar

resultados graficos.

A comunicacao facilitada entre aluno e computador, presente na LOGO, € essencial, pois
torna-se um “[...] interlocutor-de-Matematica ou um interlocutor-de-linguas. Estamos
aprendendo a fabricar computadores com 0s quais as criangas gostam de se comunicar.
Quando esta comunicagdo ocorre, as criangas aprendem Matematica como uma lingua
viva” (Papert, 1985, p. 18).

O LOGO, embora projetado para ser acessivel as criangas, ndo se restringe a uma linguagem
exclusivamente infantil, demonstrando versatilidade ao possibilitar a exploracéo de conceitos mais
avancados.

Inicialmente, o ambiente LOGO permitia que, por meio de comandos e procedimentos
listados, programasse os movimentos de um rob6, denominado Tartaruga. Desse modo, 0s
comandos de programagéo tinham um resultado concreto e visual por meio dos tragos deixados
pela Tartaruga, que possuia em sua estrutura uma caneta. Pode ser visto na figura 1 criangas

programando a Tartaruga, a qual deixa rastros de um desenho com varias circunferéncias.



24

Conceitos matematicos - em especial geométricos - eram explorados pelas criancas, transformando
a linguagem LOGO e os computadores poderosas tendéncias para a aprendizagem.

Neste contexto, a Tartaruga é também um "objeto-de-pensar-com” (PAPERT, 1985), pois
por meio do seu trajeto e de como ela € programada, as criangas podem construir seus proprios
modelos mentais. E como se 0 aluno se comparasse a tartaruga para resolver os problemas,
pensando no processo e ensinando as etapas que devem ser realizadas. Desse modo, a linguagem
LOGO se alinha com os principios do Construcionismo, enfatizando a importancia da construcéo
ativa de conhecimento do aluno.

Figura 1 - Criancas programando a Tartaruga

Fonte: Papert (1985, p. 6)

E importante ressaltar que o LOGO se trata de uma linguagem de programacao interpretada,
0 que implica que cada linha do cddigo é lida e executada sequencialmente, que dispensa da
necessidade de compilar completamente o cédigo a cada alteracdo realizada, proporcionando uma
agilidade valiosa no desenvolvimento e na experimentacdo de ideias. Essa caracteristica torna o
LOGO uma ferramenta flexivel e adaptavel, ideal para um ambiente de aprendizado dindmico e
interativo. O modelo algoritmico se constréi ao longo do processo de programacao, fazendo com
que o individuo que programa pense e corrija 0s comandos.

Entendendo a interagdo entre aluno e computador no ambiente de aprendizado com LOGO,
Valente (1995) caracteriza um ciclo denominado descri¢do-execucao-reflexdo-depuracéo.
Consiste na descrigdo do problema em termos de linguagem LOGO; execugédo do programa para
gerar resultados; refletir se o que foi apresentado ¢ satisfatorio, caso ndo, depurar o programa. O

ciclo finaliza quando o programador (aluno) obtém o resultado esperado.

O modelo da descricdo-reflexdo-depuragdo permite entender que a grande contribuicdo
do computador é o fato de o aluno poder executar suas ideias numa méaquina que fornece
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um resultado fiel e preciso sobre o que o aluno realizou. [...] Se algo ndo saiu como era
esperado, esse resultado é fruto somente do que o aluno forneceu. [...] Essa é uma das
razdes pela qual os comandos do Logo, principalmente os comandos do Logo gréfico, sdo
simples e de facil assimilacdo. Isso permite que a tarefa de programacéo em Logo propicie
a descricdo das ideias como subproduto do processo de resolver um problema (Valente,
1995, p. 12).

Ao longo dos anos, o desenvolvimento de terminais graficos possibilitou avancos para a
linguagem LOGO, como a implementacdo de uma interface grafica. Com isso, os resultados da
programacédo ndo se limitavam mais aos tragos demarcados pelo robd, mas sua representacao
encontrava-se agora na tela do computador, com movimentos mais rapidos e precisos.

Devido a esses avancos, a linguagem LOGO foi disseminada, tornando-se grande ferramenta
de exploracdo educacional. Além disso, com o passar do tempo, novas tecnologias foram
incorporadas ao LOGO e uma delas originou o software SuperLogo, assunto que serd abordado

nas proximas secoes.

3.2 SOFTWARE SUPERLOGO 3.0

De acordo com Valente (1995), na década de 70 o LOGO ¢é implementado em
microcomputadores em escolas, a partir de um projeto, possibilitando que outras criangas
pudessem conhecer e aprender com o LOGO, ndo se restringindo as tarefas realizadas nos
Laboratorios do MIT. Essa acéo possibilitou a disseminacdo da linguagem em diferentes maquinas
e para diversos grupos de pesquisa que estudavam o trabalho com a linguagem LOGO nas escolas.

Devido aos desenvolvimentos tecnolégicos e os beneficios evidenciados, a linguagem
LOGO surge no Brasil por volta de 1982, devido aos trabalhos realizados pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Desde entdo muitas pesquisas foram realizadas, com estudos
sobre o trabalho da linguagem na educacdo, também sobre a formacgdo de professores em
ambientes educacionais com computador e foi pauta em grupos de pesquisa em centros de
informética (VALENTE, 1995).

No Brasil, o Nucleo de Informatica Aplicada & Educacéo (NIED), vinculado &8 UNICAMP,
desempenhou papel fundamental para a expansdo do LOGO nacionalmente. Possui inUmeras
versOes adaptadas a cada tipo de microcomputador e sistema operacional de cada época, porém,

em 2000, desenvolveram uma versdo do software chamada SuperLogo“ 3.0. Eles foram

4 O software foi desenvolvido para Windows XP versdo 32 bits. A partir do Windows 7, versdo 32 bits, cerca de
20% dos comandos € o0 help ndo funcionam mais.
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responsaveis pela traducdo® de toda a linguagem LOGO para o portugués e, devido o software
pertencer a um programa educativo sem fins lucrativos, é encontrado gratuitamente no site da
NIEDS.

A seguir, serd apresentado o ambiente LOGO do software, bem como os principais

comandos e recursos utilizados nas tarefas realizadas nesta pesquisa.
3.2.1 Ambiente SuperLogo

O ambiente do software SuperLogo 3.0 se estrutura em duas janelas distintas (Figura 2): a
janela de comandos, onde o usuario insere as instru¢cdes e comandos para a Tartaruga e recebe
mensagens de erro, e a janela gréafica, que exibe visualmente as a¢bes realizadas pela Tartaruga em
resposta aos comandos; essa janela representa um plano coordenado sem eixos desenhados e,
assim que o software é aberto, a Tartaruga grafica encontra-se na posic¢éo (0,0), no centro.

A divisdo de duas janelas permite uma interacdo intuitiva e imediata, onde 0s usuarios podem

observar diretamente os resultados de suas instrugcdes na representacdo grafica da Tartaruga.

Figura 2 - Ambiente SuperLogo

T

pf 50 Restaurar janela grafica
pe 20 Fiestaurar janela camandas
pr 100 Tat Estado
Fausa Farar
Executar

Fonte: A autora

O erro € bem-visto no ambiente LOGO - consideramos aqui “ambiente LOGO” tanto o

espaco virtual do software quanto o em sala de aula, ambos considerados meios e “objetos-de-

5> Ao deter os direitos da linguagem LOGO, os pesquisadores da UNICAMP (NIED) desenvolveram versdes do
software nas quais 0s comandos podem ser dados em portugués.
6 Acesse o link para realizar o download do software: https://www.nied.unicamp.br/biblioteca/super-logo-30/
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pensar-com” -, pois é por meio do erro que o aluno reflete sobre seu processo e busca novas formas

para solucionar o problema, fazendo com que a Tartaruga conclua o que se espera.

Os erros e os acertos, referindo-se & LOGO, ndo estabelecem 0 sucesso ou insucesso da
programacdo, mas sim apresentam no concreto como 0s pensamentos, as ideias e
esquemas podem ser elaborados e se fazem jus a execucdo desejada ou ndo. Desse modo,
ao programar, os erros sao considerados etapas para a execugao, pois, através de tentativas,
as estratégias podem ser verificadas (Santos et al., 2021, p. 31).

Portanto, ensinando o computador (programando), o aluno aprende. Conforme destaca
Papert (1985), a Tartaruga é concebida para ser facilmente programéavel, enquanto proporciona um

ambiente propicio ao desenvolvimento do pensamento critico e Idgico.

3.2.2 Principais Comandos e Recursos

Com o objetivo de apresentar e familiarizar o leitor com a linguagem de programacéao LOGO,
neste capitulo serdo abordados os principais comandos e recursos que foram utilizados na oficina
realizada nesta pesquisa: comandos de movimento (translagdo e rotacdo), de tracos, operacoes
Matematicas, estruturas condicionais, comandos de repeticdo, atribuicdo e criacdo de
procedimentos.

No SuperLogo 3.0, como mencionado anteriormente, a linguagem de programacdo é
traduzida para a lingua portuguesa. Desse modo, os comandos utilizados podem ser descritos por
termos que sao intuitivos e assimilados com a lingua materna, contribuindo na compreensao do
que se faz e facilitando a programacéo do aluno.

Portanto, para fazer a Tartaruga se deslocar para frente, o comando utilizado deve ser
“parafrente” ou a abreviacao “pf”. E a mesma ideia funciona para o comando “paratras” ou “pt”,
que translada a Tartaruga para trads. Nesses movimentos, a Tartaruga locomove quantos pixels
forem declarados, demarca seu trajeto e conserva a direcéo e o sentido que estava anteriormente.

Além desses movimentos, hd o “mudexy”, que faz com que a Tartaruga se mova para as
coordenadas declaradas pelo usuario. Devido a janela grafica representar um plano cartesiano, o
comando “mudexy” permite a mudanga de posi¢do, escolhendo primeiro o valor do eixo da
abscissa e, depois, o da ordenada, ou seja, permite o deslocamento para o ponto de coordenadas
(X, y). Ainda nesta ideia, hd& o comando “paracentro” ou “pc” que retorna a Tartaruga
a posicéo (0, 0).

Os comandos de rotacdo fazem com que a Tartaruga se desloque em um dado angulo de

amplitude em torno de seu centro de rotagcdo. Assim, para rotacionar no sentido horéario, basta
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utilizar o comando “paradireita” ou “pd” e determinar os graus de rotacdo. Ja no sentido anti-
horério, “paraesquerda” ou “pe”.

Uma sequéncia de comandos faz com que a Tartaruga (Figura 3) ande 100 pixels para frente,
rotacione 90 graus para a direita, ande para frente 200 pixels, rotacione a esquerda com um angulo
de 90 graus novamente e ande 50 pixels para tras. Percebe-se que ao fim, a Tartaruga permanece
com o sentido e direcdo determinados anteriormente.

Figura 3 - Exemplo com comandos de translacdo e rotacéo

:

pf 100 Restaurar janela gréfica

pd 20 Restaurar janela comandos
200

s 2 Tat Estado

pe 20

pt 50 Pausa Parar

Executar

Fonte: A autora

Alguns comandos de tragos importantes sdao o “usenada”, “uselapis” e “useborracha”. O
primeiro, podendo ser abreviado por “un”, realiza deslocamentos sem tracos da Tartaruga. O
“uselapis”, ou “ul”, faz com que a Tartaruga faga registros graficos de seu deslocamento ou retorne
ou tracos caso tenha usado “un”. O ultimo, representado também pela abreviacdo “ub”, apaga os
registros graficos.

O SuperLogo executa varias operagdes Matematicas, como adicdo ( a+b ),

subtracdo (a — b), multiplicacdo (q - b), diviséo (g) potenciacdo (q?), raiz quadrada (%/q).
b

exponencial (e¢), logaritmo de base 10 (log,,a), logaritmo natural (In a), tangente (tan 6),
seno (sen @), cosseno (cos @), entre outras. Em grande parte deles deve-se escrever 0 comando
que se quer, pressionar a barra de espacgo, declarar o primeiro valor, barra de espago novamente e

0 segundo valor. Pode-se pedir para apresentar o valor na janela de comandos utilizando o



29

comando “mostre” ou os resultados podem ser medidas para transladar ou rotacionar a Tartaruga,

por exemplo.

Figura 4 - Exemplo com comandos de tracos e operagdes Matematicas

Ed Janela de Comandos - O X
pf (produto 4 20) Restaurar janela grafica.
un Restaurar janela comandos
ey 400 0 Tat Estado
ul

pf raizg 10000 Pausa Parar

I | Executar

Fonte: A autora

Na Figura 4 a Tartaruga move para frente 80 pixels, por meio da operacao “produto”, deixa
de usar a caneta com o “un” e move para a posicao de coordenadas (100,0); retorna a demarcar os
tragos com o comando “ul” e anda para frente 100 pixels, devido a operagdo raiz quadrada de
10000.

Comandos condicionais na linguagem LOGO proporcionam uma abordagem para controlar
a execucdo de comandos com base em condicdes especificas. A Tartaruga, ao ser programada,
responde apenas se uma condicdo definida pelo usuario for atendida. 1sso é alcangado mediante o
uso de operadores relacionais, como "igual”, "maior" e "menor", que estabelecem as condicGes
para a execucdo de acdes. Além disso, os operadores ldgicos, como "ou™, "e" e "ndo", podem ser
empregados para criar outras condi¢des. Por exemplo, 0 comando “se” executa uma lista de
instrugdes se a condicdo especificada for satisfeita, e os comandos “pare” e “pause” podem
interromper ou pausar a execucdo de um procedimento. Essa flexibilidade proporciona ao
programador um controle sobre o fluxo de execuc¢éo, permitindo respostas dindmicas da Tartaruga

conforme as condicdes pré-estabelecidas.
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Na figura abaixo, exemplifica-se 0 uso dos operadores. Se as condi¢Oes dentro dos
parénteses forem satisfeitas, isto €, se 0 valor numérico dois é menor que quatro, ou se seis é igual

a nove, faca a Tartaruga mover-se 50 pixels para frente.

Figura 5 - Exemplo com comandos de operadores relacionais e 16gicos

f

Ed Janelz de Comandos - O *
se (ou (2<4) (6=8)) [pE 50] Restaurar janela gréfica
Festaurar janela comandas
Tat Estado
Fausa Farar

I Executar

Fonte: A autora

A linguagem LOGO inclui recursos de lacos de repeticdo. Para tanto, ha o comando "repita”,
que é utilizado para criar um loop, uma estrutura de repeticdo, que executa uma série de comandos
um ndmero especifico de vezes. Essencialmente, o "repita” € uma forma eficaz de simplificar e
encurtar o codigo quando se deseja executar uma sequéncia de comandos varias vezes. Ele ajuda
a evitar a repeticdo manual do mesmo conjunto de comandos e contribui para um c6digo mais
conciso e legivel.

Com a Figura 6 exemplifica-se um caso de repeticdo para a construcao de um quadrado de

lado 100 pixels.
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Figura 6 - Exemplo com comando “repita”

it
EJ Janela de Comandos - O s
repita 4[pf 100 pd 501 Festaurar janela gréfica
Festaurar janela comandos
| Tat Estado
Fausa Farar

[| Executar

Fonte: A autora

No SuperLogo, assim como em outras linguagens de programacao, as variaveis sao usadas
para armazenar e manipular valores que podem ser utilizados e modificados em diferentes partes
do programa. Neste contexto, existe o comando “atribua”, que ¢ usado para atribuir um valor a
uma variavel. Ao utilizar este comando, deve-se informar o nome da variavel, precedida por aspas
duplas e o valor que se deseja atribuir a ela. Em outros casos, como operacdes com variaveis e
“mostre” a variavel, deve-se informar a variavel ap6s inserir dois pontos.

Ainda pensando em variaveis, ha o comando “contevezes” ou “cv”. Seu valor atribui valores
de acordo com a progressdo das repeti¢des, ou seja, € um comando muito utilizado quando se
trabalha com o “repita”. Assim, na primeira repeti¢do do lago, “cv” tem valor igual 1, na segunda
repeticdo a varidvel se altera para 2, na terceira passa a ser 3, e assim sucessivamente até completar

as especificas vezes.
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b 1Y

Figura 7 - Exemplo com comandos “atribua”, “cv” e “mostre”

EX Janels de Comandos - O X

atribua "1 100 Festaurar janela gréfica
repita 3[pf :1*cv pd S0 mostre :1*cv] Restaurar janela comandos
500 Tat Estado
200

300 Fausa Parar

I Executar

Fonte: A autora

Percebe-se que no exemplo apresentado na Figura 7, inicialmente cria-se uma variavel “1” e
atribui a ela o valor 100. Posteriormente, o comando “repita” faz com que a Tartaruga refaca o
passo de: mover-se para frente o valor de “I” multiplicado por “cv”’ (que na primeira repeticao tera
valor 1, logo, a Tartaruga andara 100 pixels para frente), depois rotacione para a direita com um
angulo de 90 graus e mostre, na janela de comandos, o valor que ela deslocou. Portanto, no
primeiro loop a Tartaruga deslocou-se para frente 100 pixels, no segundo 200 e no terceiro 300
pixels.

No software SuperLogo 3.0, a criacdo de procedimentos € uma parte fundamental da
programacao. Procedimento é um conjunto de instrucdes ensinadas ao SuperLogo que recebe um
nome e se propde a executar determinada acao e podem ser chamados e executados posteriormente.
Permite melhor organizacao do programa, tornando-o mais modular e de facil entendimento, além
de contribuir na reutilizacdo de instrugdes.

Uma maneira de se criar procedimentos ¢ acessando no “Menu” a op¢ao “Procedimento".
Inicia-se com o comando “aprenda”, o nome que o identifica, posteriormente o bloco de comandos
que definem o que a Tartaruga fara e, para encerrar o procedimento, “fim”. Dessa forma, quando
desejar que as instrugdes sejam feitas, basta escrever na janela de comandos o nome do

procedimento e executa-lo, assim a Tartaruga ira seguir os comandos ja definidos.
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Abaixo, a Figura 8 ilustra um procedimento que permite a Tartaruga desenhar um triangulo
equilatero com tamanho de lado que o usudrio desejar. Portanto, o “tam” ¢ uma variavel que recebe
o valor determinado posteriormente, quando o procedimento for chamado. Com o comando
“repita”, ordena-se a0 LOGO que, por 3 vezes, faca com que a Tartaruga se mova para frente
quantos pixels dor declarado pelo usuério e rotacione com angulo de 120 graus para a direita.
Devido a rotacdo da Tartaruga seguir o eixo de simetria da cabeca dela, o angulo utilizado € o

externo ao poligono.

Figura 8 - Exemplo de criagdo de procedimento

triangulo 200 Festaurar janela gréfica Area de Trabalho  Editar  Pesquisar Formatar Testar Ajuda
Festaurar janela comandos | | |aprenda triangulo tam (1
Tat Estado )
ErEn Eera repita 3[pf tam pd 120]

Executar fim

Fonte: A autora

Vale ressaltar que ao fim deste trabalho, encontra-se uma tabela de comandos do LOGO,
apresentando o nome e abreviagdo, a funcdo e exemplos com sintaxe de cada um deles (vide
Apéndice A).

Expostos o0s principais comandos e recursos da linguagem de programacdo LOGO incluidos
no SuperLogo 3.0 e utilizados nas tarefas da oficina que seréo apresentadas mais adiante, seguimos

com a discusséo tedrica que embasam esta pesquisa.

3.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em 2006, a autora americana Jeannette Wing, que atualmente ocupa o cargo de vice-
presidente executiva de pesquisa e € professora de Ciéncia da Computacdo na Universidade de



34

Columbia, publicou o trabalho intitulado “Computational Thinking”, no qual institui o termo
Pensamento Computacional (PC). Segundo Wing (2006), PC refere-se a uma habilidade cognitiva
essencial para lidar com problemas e realizar tarefas utilizando conceitos fundamentais da ciéncia
da computacéo. Essa abordagem destaca a importancia de desenvolver uma mentalidade analitica
e algoritmica, que envolve a representacdo de dados, a projecédo de sistemas e a cria¢do de solucbes
por meio de processos algoritmicos capacitando os individuos a enfrentarem questdes complexas
de maneira estruturada e eficiente.

O PC transcende a mera competéncia técnica em programacao, tornando-se uma habilidade
essencial para a humanidade do século XXI, indo além do campo da Ciéncia da Computacéo e se
tornando uma habilidade valiosa em diversos contextos educacionais e profissionais. O
“pensamento computacional ¢ uma habilidade fundamental para todos, ndo somente para cientistas
da computacdo. A leitura, escrita e aritmética, deveriamos incluir pensamento computacional na
habilidade analitica de todas as criangas” (WING, 2006, p. 2).

Alguns autores convergem as ideias de Wing. Por exemplo, Brackmann (2017) destaca o PC
pela capacidade de decomposicdo de problemas complexos em partes menores, identificacdo de
padrdes e relacdes entre dados, de abstracdo de informacGes relevantes, além da capacidade de
pensar de maneira logica e algoritmica para resolver problemas. Estas quatro principais
caracteristicas (decomposicdo, identificacdao de padrdes, abstracdo e algoritmos) sdo consideradas
pilares para atingir o objetivo principal do PC: a resolucéo de problemas.

Para Brating e Kilhamn (2021), o PC ndo se limita apenas a compreenséo de algoritmos e
programacdo, ele representa uma abordagem mais ampla, uma mentalidade que visa desenvolver
habilidades fundamentais para a resolucdo de problemas. Isso inclui decompor problemas,
reconhecer padrdes e solucOes, abstracdo, colaborar eficazmente, trabalhar em equipe e a
habilidade de projetar sistemas de maneira logica criativa e testar solu¢fes de maneira sistematica;
competéncias que sdo consideradas cruciais para o sucesso na sociedade contemporanea.

Conforme definido pela International Society for Technology in Education (ISTE) e
Computer Science Teachers Association (CSTA) em 2011, o Pensamento Computacional é
delineado como um método abrangente de abordar problemas e as caracteristicas incluem (mas

néo se limitam a):

e Formular problemas de forma que nos permita utilizar um computador e outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los.

e Organizar e analisar logicamente os dados.
Representar os dados através de abstraces, tais como modelos e simulacées.
Automatizar solucdes através do pensamento algoritmico (uma série de passos
ordenados).
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o Identificar, analisar e implementar soluges possiveis com o objetivo de obter a
combinacdo mais eficiente e eficaz de passos e recursos.

e Generalizar e transferir este processo de resolucdo de problemas para uma grande
variedade de problemas. (ISTE; CSTA, 2011, tradugéo nossa).

Apesar dos esforcos continuos para definir claramente o Pensamento Computacional,
criticos argumentam que seu significado ou métodos de mensuragdo ainda ndo estdo totalmente
estabelecidos. No entanto, essas caracteristicas encapsulam as habilidades fundamentais que
compdem o Pensamento Computacional, oferecendo uma estrutura para aplicar esses conceitos
em diversos dominios e situagoes.

Wing (2008) e Brackmann (2017) ainda destacam que o Pensamento Computacional nio
tem a intencdo de fazer com que seres humanos pensem como computadores, mas sim desenvolver
a capacidade de resolver problemas de forma eficiente e inteligente, utilizando caracteristicas
fundamentalmente humanas, como a criatividade e a abstracdo. Essa perspectiva apresenta a
interagdo das duas partes: “computadores sdo tediosos e enfadonhos; humanos sdo espertos e
imaginativos. Nos humanos tornamos a computa¢do empolgante” (WING, 2006, p. 4).

Tendo isso em vista, verifica-se 0 qudo fundamental € desenvolver o PC nas escolas, para
estudantes de todas as idades. Assim, o Pensamento Computacional ganhou destaque na Educacéo,
especialmente na Matematica, por seu potencial para desenvolver habilidades para a resolucéo de
problemas. Contudo, séo raros os estudos contemporaneos com foco no aprendizado de ideias
Matematicas por meio da programacao ou com tarefas que envolvam o PC (BRACKMANN, 2017,
SOUZA, BARBOSA e PAVANELO, 2023, no prelo).

Em nivel nacional, destacam-se as mengdes do termo ‘“Pensamento Computacional”
presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) promulgada em 2017, principal
documento orientador da Educacdo Brasileira. O termo é encontrado exclusivamente na area de
Matematica, como competéncia e/ou habilidade a ser desenvolvida no Ensino Fundamental e
aprimorada no Ensino Médio. A BNCC associa essa habilidade com o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao letramento matematico.

De acordo com o documento, o PC “envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica
e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 474).

Presume-se que, a partir da publicacdo da BNCC, houve um significativo aumento de
pesquisas relacionadas a PC na educacdo Matematica brasileira (SOUZA, BARBOSA e
PAVANELO, 2023, no prelo). Diversos trabalhos buscaram desenvolver o PC com tarefas

envolvendo a criagcdo de games e a programacao de computadores que, por sua vez, reforcam o
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pensamento algoritmico, o raciocinio logico e a criatividade. Porém, ainda ha um caminho vasto
para explorar o PC na educagdo Matematica, inclusive sua inser¢do em curriculos escolares, como
disciplina ou tema transversal (VALENTE, 2016).

Souza, Barbosa e Pavanelo (2023, no prelo) apontam sobre as contradi¢cbes que ainda
existem em relacdo a compreensdo e entendimento sobre PC e sugerem que o termo seja mais
abordado e aprofundado nos cursos de formacdo inicial e continuada de professores, visto que é

uma habilidade fundamental para o aprendiz e a sociedade contemporanea.

[...] observou-se que o Pensamento Computacional ainda é abordado de forma superficial
e esta intrinsecamente relacionado a programacéo de computadores, isto é, apenas por
meio da programacdo o PC é desenvolvido, o que nem sempre acontece. [...] ainda
existem contradi¢des sobre o entendimento a respeito de PC, principalmente quando se
trata de compreender que ele é uma habilidade capaz de gerar outras que fundamentam a
acdo do aprendiz no contexto contemporaneo, como a formulagdo, decomposi¢édo e
resolucdo de problemas por meio de raciocinio l6gico, de estruturas algoritmicas, da
abstracéo e da criatividade, ndo se limitando apenas & programacdo de computadores.
(Souza, Barbosa e Pavanelo, 2023, no prelo).

Portanto, é valido que pesquisas nesta area sejam cada vez mais desenvolvidas, verificando
como acontece o aprendizado quando o PC esté envolvido e como deve ser a préatica do professor.
A medida que a sociedade avanca, a dependéncia de tecnologia continuara a aumentar. Assim
como ressalta Wing (2006), o Pensamento Computacional ndo é apenas uma habilidade do
presente, é uma preparacdo para enfrentar os desafios futuros e contribuir para um mundo cada

vez mais tecnolégico.

3.3.1 Construcionismo e LOGO: Precursores do Pensamento Computacional

O pioneiro a usar a terminologia “Pensamento Computacional” foi Papert (1985, p. 217)
“Seus computadores simplesmente ndo tinham a poténcia necessaria para os tipos de atividades
mais envolventes e compartilhaveis. Sua visdo de como integrar 0 pensamento computacional
na vida diaria estava insuficientemente desenvolvido”. Papert (1985) demonstrou essas
potencialidades por meio do que chamou Construcionismo, aprendizagem mediada pelo
computador desde as possibilidades com LOGO, enguanto Wing (2006) aponta para 0 Pensamento
computacional como uma estratégia para modelar solucbes e resolver problemas em diferentes

areas.
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As contribuigdes de Papert por meio da criacdo da linguagem de programagéo LOGO e a
definicdo de Construcionismo podem ser relevantes aspectos associados ao desenvolvimento da
ideia do Pensamento Computacional.

Com propostas precoces diante da sociedade que possuia pouco acesso as tecnologias
digitais, por volta da década de 1960, Papert inovou metodologias de ensino, implementando a
ideia de que as tecnologias podem ser usadas para o ensino da Matemaética, ndo s6 para fornecer
informacdes, dados ou instrugdes, mas que poderia ser usada para estimular a imaginacéo,
experimentacao, exploracdo e expressdo de uma crianca.

A partir da teoria do Construcionismo, Papert acreditava que o aluno devia ser agente ativo
na construcdo de seu conhecimento por meio do uso de computadores. Nessa concepgédo, 0
aprendizado do aluno passa a ser através do ensinar o computador, isto €, ao aprenderem a
programar, também estdo programando para aprender. A resolucdo e formulacdo de problemas
passa por um processo de programacdo de computador, mas também de criatividade, de reflexao,
de pensamento ld6gico e algoritmico, ideias estruturadas e abstracdo, aspectos associados ao

Pensamento Computacional.

No ambiente LOGO [...]: a crian¢a, mesmo em idade pré-escolar, esti no controle - a
crianga programa o computador. E ao ensinar o computador a "pensar", a crianga embarca
numa exploracéo sobre a maneira como ela prépria pensa. Pensar sobre modos de pensar
faz a crianca tornar-se um epistemdélogo, uma experiéncia que poucos adultos tiveram
(Papert, 1985, p. 35).

Pode-se dizer que as ideias de Papert tinham caracteristicas do que hoje conhecemos ser o
Pensamento Computacional. O entendimento de ambas as concepcdes leva a semelhancas em sua
forma de definir o trabalho de tecnologias em sala de aula e da constru¢do de conhecimento do
aluno.

De forma a relaciona-los, consideremos o ciclo descricdo-execucdo-reflexdao-depuracéo,
definido por Valente (1995) e discutido anteriormente em relacdo a interacdo entre aluno e
computador no ambiente de aprendizado com o LOGO a luz do Construcionismo. Segundo o

préprio autor, entende-se que:

As acbBes do ciclo ndo foram caracterizadas como conceitos do “pensamento
computacional”, porém elas tém sido Uteis para explicitar as tarefas que o aprendiz realiza
na interacdo com as tecnologias digitais e ajudam a entender como a interacdo com as
tecnologias digitais contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional
(Valente, 2016, p. 872).



38

Diante dessas consideragdes, é possivel verificar que as concepcdes de Papert acerca do
LOGO e do Construcionismo néo so6 transformaram a visao sobre o ensino de Matematica, mas
também desbravaram perspectivas para a utilizacdo da tecnologia em ambientes educacionais.
Essas abordagens revelam-se instrumentos para educadores que almejam promover o Pensamento
Computacional, capacitando os alunos a desempenharem um papel ativo na construgdo do

conhecimento em um cenario cada vez mais digitalizado.

3.4 NOCAO INTUITIVA DE LIMITE

Em diferentes cursos de ensino superior nas areas de Ciéncias Exatas e suas tecnologias, a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral é estabelecida como um pilar essencial. Presente em
curriculos de cursos como Engenharia, Fisica, Matematica e areas correlatas, o Célculo oferece
uma base teérica e préatica para compreender fendmenos naturais, modelar sistemas complexos e
desenvolver solucBes quantitativas (SOUSA, 2014). Assim, a presenca do Célculo Diferencial e
Integral reflete a importancia dessa disciplina como um instrumento fundamental para a formacéo
de profissionais capacitados nas areas.

Conforme Machado (2016), o estudo de Limites é premissa essencial para o entendimento
de conceitos mais avancados do Célculo, incluindo diferenciacéo, integracdo e série infinita. Ao
compreender o Limite de uma funcdo a medida que a variavel se aproxima de um determinado
valor, os estudantes ganham a capacidade de analisar o comportamento de fun¢Ges em pontos
especificos. Isso é fundamental para entender como as grandezas variam e acumulam, revelando
propriedades fundamentais para a diferenciacdo e integracdo, permitindo a modelagem
Matemética de diversos fendmenos.

Entretanto, muito se fala e € percebido as dificuldades e obstaculos de aprendizagem e de
ensino na disciplina de Célculo, o que reflete em altos indices de reprovacao e desisténcia de alunos,
ou na incompreensdo de conceitos fundamentais, a comecar pelo Limite (SOUSA, 2014). Em
contrapartida, ha propostas que buscam amenizar esses impactos, sejam na formagdo de
professores, na mudanca de metodologias no ensino superior ou até mesmo na abordagem da ideia
de alguns conceitos para alunos de Ensino Médio da educacao basica, sendo esse o0 objetivo do
presente trabalho.

Antes de apresentar tais propostas, a seguir sera apresentado um breve panorama historico

do desenvolvimento do conceito de Limite e do Calculo.
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3.4.1 Breve Panorama Histoérico do Célculo

Os conceitos relacionados ao Calculo “t€m tanto alcance e tantas implicagdes no mundo
moderno que talvez seja correto dizer que sem algum conhecimento deles dificilmente hoje uma
pessoa poderia considerar-se culta” (EVES, 2011, p. 417). O desenvolvimento do Célculo e a
formalizagdo dos conceitos que o constituem — Limite, Derivada e Integral — foram sendo
desenvolvidos ao longo da historia da Matematica por muitos estudiosos que moldaram esse
campo matematico, passando por ideias mais intuitivas até o que é definido como formal e
ensinado hoje. Segundo Eves (2011), desde sua consolidacédo no
século XVII, o Célculo Diferencial e Integral se firmou como sendo a realizagdo mais
extraordinaria e reconhecida para a Historia da Matematica.

Boyer (1992, apud RIBEIRO, 2018) apresenta que os estudos envolvendo as ideias presentes
do Célculo, em especial de Limite, tiveram inicio com os antigos gregos, notavelmente por Hipias,
com a descoberta da incomensurabilidade, por Zendo de Eleia que, no século V a.C., introduziu
quatro paradoxos que provocaram reflexdes sobre a natureza infinita, e por Eudoxo e Arquimedes,
com as experiéncias do método da Exaustdo, como meio de demostrar e obter formulas de areas e
volumes, que abordavam em sua estrutura séries infinitas. Para Eves (2011), Arquimedes trabalhou
de maneira mais elegante de todos da antiguidade, se aproximando da atual e verdadeira
integracao.

No decorrer dos tempos, houve exploracdes relacionadas as ideias de infinito, porém, no
século XVI e XVII retorna com grande intensidade o desenvolvimento dos conceitos principais do
Célculo. Desde entdo, nomes como Kepler, Galilei, Cavalieri, Torricelli, Barrow e Fermat fizeram
significativas contribuigdes para 0 campo, mesmo que com ideias ainda ndo muito formalizadas e
conceituadas (FERREIRA, 2014).

Ademais, é dedicado a Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz a criacdo do Calculo
Diferencial e Integral, ambos com obras independentes e formuladas no século XVII. De acordo
com Sabatke (2016), Newton utilizou o infinitésimo em seu Célculo e foi o primeiro a reconhecer
a necessidade do Limite. As contribui¢fes de Leibniz sdo destacadas pelas nota¢Ges e formulas
para Derivadas e Integrais, bem como o Teorema Fundamental do Célculo, no¢es utilizadas até
hoje. Por meio do desenvolvimento desses conceitos, “problemas desafiadores de geometria foram
resolvidos; mais e mais aplicagdes do Calculo a ciéncia, principalmente fisica e astronomia, foram
descobertas; e novos campos da Matematica, especialmente equacdes diferenciais e o calculo de

variagoes, foram criados” (SABATKE, 2016, p. 37). O Calculo, como concebido por Newton e
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Leibniz, trouxe uma nova perspectiva para a analise de taxas de variacdo e acumulacdo. Suas
notacdes e abordagens trouxeram clareza a problemas que anteriormente pareciam insolaveis.

Outras contribuicdes foram surgindo para o0 melhor entendimento, definicao e conceituacéo
do Calculo. No século XIX, as discussdes sobre a natureza dos infinitesimais e a fundamentacao
das técnicas de Calculo se tornaram debates centrais. Nesse periodo destacam-se estudiosos como
d’Alambert, Bernoulli, Euler e Riemann (SABATKE, 2016; SOUSA, 2014).

Por fim, a consolidacdo do conceito de Limite ocorreu devido contribuicdes de Cauchy,
Bolzano e Weierstrass. Segundo Ferreira (2014), eles trouxeram rigor matematico a ideia de como
as quantidades podem se aproximar indefinidamente. Especificamente em relacdo ao Limite,

Cauchy apresentou o seguinte conceito baseado nas ideias de d’ Alambert:

Chamamos quantidade varidvel aquela que consideramos capaz de assumir diversos
valores diferentes sucessivamente. Por outro lado, chamamos quantidade constante
aquela que assume um valor fixo e determinado. Quando os valores sucessivamente
atribuidos a uma variavel aproximam-se indefinidamente de um valor fixo, de modo que
eles finalmente difiram deste valor tdo pouco quanto quisermos, esse ultimo valor é
chamado limite de todos os outros. Assim, por exemplo, a area do circulo € o limite para
o qual convergem as areas de todos os poligonos regulares inscritos, se 0 nimero de seus
lados aumentar cada vez mais (...) indicaremos o limite para o qual converge determinada
variavel pela abrevia¢do “lim” escrita antes da varidvel em questdo (Baron, 1985c, p. 46,
apud Sabatke, 2016, p. 39).

Essa afirmacdo pode ser compreendida como uma ideia intuitiva de Limite, que n&o utiliza
dos formalismos matematicos do Calculo - a definicdo por meio de fungdes, do uso de épsilons e
deltas.

Como ¢é apresentado por Sabatke (2016), Weierstrass, baseado nos estudos de Cauchy,
formaliza o Limite do Calculo propondo a seguinte defini¢do: “O niimero L € o limite da funcdo
f(x),onde x = x, se, dado qualquer niimero arbitrariamente pequeno &, outro numero § possa ser
encontrado tal que para todos os valores de x diferindo de x, por menos que J, o valor de f(x)
diferir de L por menos que € (BOYER, 1949, p. 287, apud SABATKE, 2016, p. 40).

Apos séculos de estudos, a definicdo anterior é considerada formalizada e encontra-se em
muitos livros de Calculo atualmente. Todavia, sdo 0s conceitos e ideias envolvidas nessa defini¢ao
que geram confusdo e dificuldades para o entendimento de muitos ao serem introduzidos ao

Célculo.

Em nossa experiéncia docente e discente identificamos varias dificuldades nos processos
de ensino e de aprendizagem do conceito de limite. E vemos que algumas dessas
dificuldades ja estavam presentes no contexto historico, tal como a dificuldade de se
trabalhar com grandezas infinitesimais e com a nocédo do infinito (Sabatke, 2016, p. 45).
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Assim, vé-se 0 qudo necessario é buscar formas para melhorar a compreensdo desses
conceitos, mesmo sendo uma dificuldade atravessada pela historia da Matematica. Embora exija
esforcos e gere espanto para grande parte de professores e estudantes, uma proposta € a abordagem
de ideias intuitivas de Limite no Ensino Médio como forma de preconizar as ideias que
fundamentam o Célculo, e mais do que isso, aprofundar ideia Matematicas ja discutidas nessa

etapa de ensino.

3.4.2 Nogao Intuitiva de Limite no Ensino Médio?

No histérico do ensino no Brasil, o Célculo ja esteve presente nos curriculos da Educacéo
Baésica, porém, com o passar das reformas educacionais e com o discurso de que era um contetido
que demandava muito tempo, a abordagem sugerida em nivel nacional se perdeu (FERREIRA,
2014; MACHADO, 2016; RIBEIRO 2018).

Entretanto, muitas pesquisas retomam a ideia dos beneficios de trabalhar os conceitos de
Célculo, em especial Limites, com alunos do Ensino Médio, mas ndo com os formalismos
matematicos que sdo abordados no ensino superior. Devido aos conceitos serem abstratos e as
dificuldades de aprendizado existentes dos estudantes, uma abordagem inicial com a definicédo
formal ndo funcionaria como origem cognitiva adequada, podendo se tornar uma barreira para o

entendimento dos alunos. Desta forma, sugere-se introduzir as no¢des e ideias intuitivamente.

Serd que de fato devemos iniciar o estudo do Calculo no Ensino médio? A principio a
resposta para essa pergunta podera ser ndo, pois considerando o Calculo com todo seu
formalismo e rigor, é inviavel para o nivel de Educacéo Bésica. Porém, se deixarmos de
lado a maior parte do rigor matematico, e abordar o Calculo de uma maneira intuitiva [...],
facilitard o entendimento do mesmo, e ainda serd de grande valia aos estudantes que
escolherem cursar graduaces na area de exatas, pois 0 contato prévio com alguns
conceitos e aplicacdes auxiliardo na disciplina de Calculo I (Ribeiro, 2018, p. 22).

Outro ponto defendido é que, "inserindo o calculo no ensino médio, fazendo com que o aluno
entre em contato com a disciplina mais cedo, diminuiria a grande taxa de evasdo dos cursos
superiores que tem como base fundamental o calculo” (SOUSA, 2014, p. 13).

Vale ressaltar que o objetivo dos trabalhos que sugerem a introducgéo das ideias intuitivas
que envolvem o conceito de Limite e Calculo ndo é o de favorecer apenas futuros estudantes das
ciéncias exatas, mas revelar que, ao trabalhar com essas nogdes, outros conceitos matematicos e
fisicos sdo aprofundados, como sequéncias, funcBes, geometria (plana e espacial), variacdes de

tempo e espaco, além de incentivar os alunos a conhecerem e explorarem conhecimentos da
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atualidade (SOUSA, 2014; SILVA NETO, 2006). O que se propoe € “algo que va fugir das técnicas
usuais, priorizando a reflexdo dos conceitos, por parte dos alunos, familiarizando com as novas
simbologias e que desperte a curiosidade dos discentes” (SOUSA, 2014, p. 14).

Ademais, Ferreira (2014), Machado (2016), Ribeiro (2018) e Silva Neto (2006) apostam em
metodologias de aprendizagem via recursos computacionais na abordagem do conceito de Limite
no Ensino Médio. Acredita-se que o trabalho com tecnologias neste processo de aprendizagem
pode ser uma ‘“forma de estimular processos em que alun0s Sejam Vistos como principais
protagonistas de sua aprendizagem” (SILVA NETO, 2006, p. 10). Pode-se, portanto, recordar as
ideias Construcionistas e de Pensamento Computacional descritos anteriormente neste trabalho.

Outro aspecto que merece destaque é a proposta de desenvolver o intuitivo dos conceitos.
No contexto histérico da filosofia, a intuicdo pode ser compreendida através de diversas
caracteristicas, entretanto, em termos gerais, € apresentada como uma forma de conhecimento
marcada pela relacdo imediata e efetiva com o objeto.

Na filosofia contemporanea’, entende-se que somente pela intuicdo ndo é possivel garantir
uma referéncia evidente de um conhecimento ao seu objeto. Entretanto, a caracteristica que se
destaca € a da intuicdo como uma habilidade que leva a compreenséo e construgédo de novas ideias,

mesmo sem uma concepc¢ao racional prévia.

Assim, o “intuitivo” é o oposto ao “racional” e, em particular, ao “exato” e ao “formal”.
Entretanto, o intuitivo e o formal sdo apenas os extremos de uma ampla escala. Além
disso, as intui¢des nunca saem do nada, mas culminam em processos de aprendizagem e
pesquisa. E, se promissoras, poderdo amilde ser exatificadas. Isto prova que a intuico e,
em geral, a primeira etapa do processo da formag&o de conceitos. Ademais, a pratica da
razdo fortalece a intui¢do. O estudioso experiente desenvolve um “sentimento” intuitivo
— embora nunca infalivel (Gregorio, 2024).

Conforme Abbagnano (2007), Poincaré destaca a importancia da intuicdo na criacdo e
inovacdo, especialmente na Matematica. Ele afirma que a légica € essencial para a demonstracéo,
mas a intuicdo desempenha um papel fundamental na invencdo. A relacdo entre l6gica e intuicdo
é apresentada como duas faculdades complementares, ambas indispensaveis em suas respectivas
funces: a l0gica proporciona certezas e € o instrumento da demonstracéo, enquanto a intuicéo é o
instrumento da invencéo.

Siddiqui (2021), compreende a intui¢do como uma abordagem informal,

" A filosofia contemporanea ¢ o periodo filosdfico atual, que teve inicio por volta do século XIX, caracterizado
por um foco marcante na racionalidade e na cientificidade, refletindo os avancos da ciéncia e da razdo ao longo
dos séculos (ABBAGNANO, 2007).
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que melhora a compreensao de ideias matematicas e amplia os limites do pensamento
matematico para além do proprio assunto, e para dentro do conjunto do senso comum. O
impacto exato da intuicdo no pensamento matematico nunca foi medido até os dias de
hoje, mas é um fato bem conhecido que foi a intuicdo inicial de Newton e Leibnitz sobre
a taxa de variacdo e a area sob a curva que deu origem ao Calculo. Sé mais tarde é que
formalizaram estas ideias (Siddiqui, 2021, p. 731, tradu¢do nossa)

Segundo Gregorio (2024), na Matematica, o termo "nocao"” é utilizado para representar o
conhecimento das ideias essenciais que formam as bases a partir das quais se constroi todo o corpo
matematico. Essas nogdes colaboram para a compreensdo e desenvolvimento de conceitos

matematicos mais complexos e estdo ligadas com a ideia de intuicao.

Uma definicdo é matematicamente suficiente para restaurar um conceito, mas em termos
de conhecimento, ndo captura todos os aspectos do conceito. Para uma ideia completa do
que é o conceito de limite, devem ser examinadas em detalhe as varias maneiras em que
0 usamos em todas as subéreas da Matemaética, considerando o calculo de limites, as

demonstragdes da "passagem para o limite”, os resultados que podem ser aproximacdes
etc. (Mometti e Leandro, 2016, p. 3).

Nota-se que para uma compreensao sobre o Limite, deve-se retomar a ideias mais intuitivas
do conceito presentes também em outros estudos da Matematica, como em Geometria, em séries
e sequéncias, funcdes e na ideia de aproximacdes (que leva a nocdo de tendéncia e Limite). Por
meio dessas ideias intuitivas é possivel gerar uma base eficiente para a compreensdo do conceito
quando a definicdo formal for apresentada posteriormente.

Com isso, se buscou neste trabalho apresentar uma abordagem mediada pela tecnologia
digital para o ensino de Matematica, com o objetivo de fazer com que alunos do Ensino Médio
desenvolvam ideias intuitivas que envolvem o conceito de Limite, tradicionalmente presente na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral, em cursos da &rea de Ciéncias Exatas.

Nesse contexto, foi desenvolvida uma oficina com tarefas que envolviam construgdo de
procedimentos na linguagem de programacéo SuperLogo 3.0, a fim de auxiliar a compreenséo da
ideia intuitiva de Limite. A partir de um ambiente livre da obrigatoriedade de formaliza¢6es do
Célculo Diferencial e Integral, as percepcdes e reflexdes dos alunos participantes tornou-se
prioridade. Além disso, a oficina apresenta praticas baseadas nas ideias Construcionista, na

linguagem LOGO e no Pensamento Computacional.
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4 OFICINA SUPERLOGO 3.0: DESCREVENDO AS TAREFAS

A oficina ocorreu nos espacos cedidos pela Faculdade de Engenharia e Ciéncias de
Guaratingueta (FEG), com o objetivo de atender alunos do Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos) do
Colégio Técnico Industrial de Guaratingueta (CTIG). Participaram da oficina 3 alunos do 2° ano
de dois cursos distintos. Estes alunos afirmaram ja ter experiéncia com diferentes linguagens de
programacdo, exceto a LOGO. As discussdes realizadas e as percepcdes descritas pelos sujeitos
participantes durante as tarefas foram de grande valia e geraram resultados para a pesquisa.

Cada aluno realizou a oficina com um notebook, no qual eram construidas as programacdes
no Software SuperLogo. A tela foi gravada para as analises posteriores.

A oficina iniciou-se com uma breve apresentacdo sobre a historia de Papert e a linguagem
de programacdo LOGO e, posteriormente, os alunos participantes realizaram o download do

software e foram convidados a explorar e conhecer o ambiente LOGO.

4.1 TAREFAS PROPOSTAS

As tarefas iniciais da oficina tinham o intuito de gerar familiaridade nos alunos com a
linguagem de programacé&o LOGO, apresentando os principais comandos e recursos. Essas tarefas
ndo serdo expostas, Visto que o objetivo da pesquisa é o de apresentar aquelas que desenvolveram
as ideias intuitivas de Limite e que revelaram as percepc¢des dos alunos.

Este estudo optou por ndo empregar uma abordagem baseada exclusivamente em funcées
para desenvolver a ideia de Limite. Nesta proposta coube desenhar e propor quatro tarefas que
buscam explorar esse tema por meio do estudo de sequéncias e da geometria (vide Apéndices B,
C, D e E). Duas dessas tarefas (2 e 4) foram baseadas nas atividades do Trabalho de Concluséo de
Curso intitulado “Robotica Educacional no Ensino de Matemaética”, de Henrique Maciel Cayres
(2022). As outras duas foram elaboradas pela pesquisadora especificamente para esse estudo. Na

sequéncia, serdo detalhadas todas as tarefas em questéo.

4.1.1 Tarefa 1l

A primeira tarefa, “Poligono”, consiste na constru¢do de poligonos regulares (Figura 9). Os

alunos tinham que criar e executar um procedimento no qual o usuario devia escolher tanto o
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namero de lados desse poligono (n) quanto o tamanho do lado (tam), ou seja, trabalhar com duas
variaveis.

Nesta tarefa os alunos discutiram e relembraram conceitos de geometria, especialmente 0s
angulos internos e externos de um poligono, e elaboraram o conjunto de comandos para a

visualizagdo dos poligonos.

Figura 9 - Procedimento da Tarefa 1

Area de Trabalhe  Editar  Pesquisar  Formatar  Testar  Ajuda

poligono 5 200 Restaurar janela grafica
Fiestaurar janela comandas aprenda poligono :n tam
Tat ‘ Estaco

Pl - .-
Fausa ‘ Parar repita ‘nfpf ;tam pd(360/:n)]

fim

Executar |

Fonte: A autora

Durante e ap6s a criagdo do procedimento, foram feitos questionamentos em relacdo a
variacdo de valores no tamanho do poligono e no nimero de lados. Tais questionamentos séo
apresentados no Quadro 1 e no Apéndice B.

Com essa tarefa, prop6s-se a investigacdo do que aconteceria com a medida do perimetro
caso a variavel “tam” crescesse ou diminuisse 0 quanto se queira; € 0 que aconteceria com o
poligono com a variag¢do do valor de “n”.

O objetivo foi explorar as ideias de crescimento e decrescimento de valores e quais impactos
podiam gerar na figura, bem como em suas medidas. Explorando a geometria (area primitiva no
desenvolvimento de Limite e Calculo), foi possivel analisar percepcbes dos alunos em relacéo a

nogéo de infinito e Limite.
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4.1.2 Tarefa 2

A Tarefa 2, chamada “Caminho da Tartaruga”, apresenta uma problematica inicial: criar um
procedimento que faca a Tartaruga percorrer a figura ja determinada, sabendo apenas seu ponto de
partida (ponto vermelho) e o primeiro movimento executado, um deslocamento de 10 pixels para

frente.

Figura 10 - Trajeto da Tartaruga referente a Tarefa 2

H

Fonte: A autora
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Como apresentado na Figura 10, nota-se que a Tartaruga realiza um par de deslocamentos
de 10 pixels para frente e, ap6s um acréscimo em relacdo a medida anterior, desloca-se novamente
seguindo o par feito anteriormente. Essa caracteristica permanece. Se considerarmos cada par de
deslocamentos como uma etapa, € possivel perceber que a diferenca entre a medida percorrida da
etapa 1 com a etapa 2 é a mesma com a etapa 3. Sendo assim, a Tartaruga segue esse padrdo
sucessivamente, desenvolvendo um desenho que caracteriza uma Progressdo Aritmética (PA).

Além de desenvolver uma discussdo sobre PA, objetivou-se analisar e debater sobre algumas
percepcdes referentes a sequéncia e aos valores envolvidos quando mais e mais etapas eram
realizadas. Para tanto, os alunos deviam editar o procedimento, de modo que, em cada passo, 0
programa apresentasse na janela de comandos o trajeto total deslocado pela tartaruga até o passo
realizado.

Na Figura 11 encontra-se um exemplo de procedimento para a realizacio da tarefa. E
mencionado um exemplo, pois assim como em outros casos, 0s alunos criaram procedimentos

diferentes, mas que representaram a mesma figura.
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Figura 11 - Procedimento da Tarefa 2
i}

Area de Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

aprenda pa :n

atribua "soma 0
repita -n[atribua "i cv repita 2[pf (10 + 10%(:i-1)) pd 90] mostre :i*10 atribua "soma :soma+:i*20]
maostre [distancia percorrida] mostre :soma

fim
pa 4 Restaurar janela grafica
10 Fiestaurar janela comandas
;g Tat Estado
40 Fausa Farar

[distdncia percorrida]
200

[ Executar

Fonte: A autora

Com essa tarefa, os alunos puderam analisar os valores da soma dessa PA e contribuiram
com muitas percepcdes relevantes para a pesquisa em termos de nogédo intuitiva de Limite e
infinito. As discussdes e as ideias expressas pelos alunos referentes as perguntas realizadas durante

a tarefa serdo apresentadas mais adiante.

4.1.3 Tarefa 3

A terceira tarefa, “Palitinhos”, apresenta o seguinte caso: imagine que se tenha 2 palitos de
tamanhos iguais e que um deles serd quebrado ao meio sucessivas vezes. Isto €, tem-se um inteiro,
0 outro serd dividido ao meio, e dessa metade, divide-se novamente, e assim quantas vezes se
queira. Qual sera a soma final de todos esses palitos divididos, mais o palito inteiro?

Assim como na tarefa anterior, apresenta um desenho base para recriar a representar a

situacdo, conforme Figura 12.
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Figura 12 - Representagdo dos “Palitinhos” da Tarefa 3

| =)
O

Fonte: A autora

Desse modo, os alunos deviam criar um procedimento que representasse a situacao,
formando na janela grafica um desenho semelhante ao da Figura 12. O procedimento também
devia permitir ao usuario, a definicdo do nimero de vezes que o palito seria dividido. Além disso,
devia ser apresentado na janela de comandos o valor da medida que o palito tem ao longo de cada
divisdo e, por fim, a soma total dos palitos.

O objetivo da tarefa consiste em provocar os alunos em relacdo aos valores dos palitos
divididos quando o namero de repeticBes era cada vez maior, bem como o valor da soma final
dessa sequéncia infinita. Além disso, leva-los a perceber que a tarefa se trata da descri¢do de uma
Progressdo Geométrica de razdo ¥. Na figura abaixo tem-se um exemplo de procedimento que
represente a Tarefa 3.

Figura 13 - Procedimento da Tarefa 3
i

aprenda palito 'q

pf 100

atribua "m 100

atribua "s 1

repita :glun mudexy 20"cv 0 ul pf :m/2 espere 30 atribua "m :m/2 mostre :m/100 atribua “s :s+:m/100]
mostre [soma dos palitos]

mostre :s

fim

¥

palito 4 Festaurar janela grafica
0.5 Restaurar janela comandos
ng'?s Tat | Estado
jJ;QS Pausa | Parar
[soma dos palitos]

1.9375

Executar

Fonte: A autora
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Nota-se no exemplo apresentado na Figura 13 que, devido os tragos da Tartaruga serem em
funcdo de pixels, programou-se para que ela andasse para frente 100 pixels. Entretanto, para
trabalhar com nimeros menores, a pesquisadora optou por realizar a divisao por 100 nas variaveis
“m” (de medida) e “s” (de soma), solugéo aceita pelos alunos.

Os alunos realizaram a tarefa ajudando um ao outro na constru¢do do procedimento e
compartilhando suas percepcdes. As discussdes em relacdo a ideia de infinito e valor maximo foi

de grande valia nesta tarefa, e serdo apresentadas nos resultados da pesquisa.

4.1.4 Tarefa 4

Na Tarefa 4, intitulada “Quadrados diminuindo”, 0 desenho apresentado na Figura 14 devia
ser refeita pelos alunos, assim como na Tarefa 2. Porém, no procedimento, a Tartaruga tinha que
tracar um quadrado com lado e &rea qualquer. Posteriormente, deviam criar um quadrado com um
quarto da area da forma anterior e repetir esse procedimento sucessivamente, conforme a figura

abaixo:

Figura 14 - Desenho referente & Tarefa 4

1%

Fonte: A autora

E possivel perceber que os lados dos quadrados sdo sempre metade de seus antecessores.
Levando isso em consideracdo, tem-se novamente uma representacdo de uma PG de razéao %.

As tarefas 2, 3 e 4 acompanhavam uma tabela que guiou os alunos na analise das relacoes
entre as etapas. Essa abordagem foi fundamental para identificar termos gerais e para desenvolver

a compreensao de como construir a estrutura de programacao no LOGO (vide Apéndice F).
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Ainda nesta tarefa, foi proposto um aprimoramento no procedimento, de modo que a
Tartaruga tragcasse uma quantidade de quadrados determinada pelo usuério, apresentando na janela
de comandos os valores dos lados de cada quadrado e o valor do deslocamento total da Tartaruga.

A Figura 15 apresenta um exemplo de procedimento para a Tarefa 4:

Figura 15 - Procedimento da Tarefa 4
a
.aprenda pgn
atribua "s 0
repita ‘n[atribua “i cv atribua “an 100*poténcia (1/2) (:i-1) repita 4(pf :an pd 90] mostre 4*:an/100 atribua “s -s+(4*:an/100)]
mostre [distdncia percorrida]

mostre 's

fim

pg 4 Restaurar janela grafica
Festaurar janela comandos
Tat Estado
0.5 Fausa Parar

[disténcia percorrida]
7.5

Executar
Fonte: A autora

Novamente, assim como explicado na tarefa anterior, foram feitas divisdes por 100 nas
variaveis “a,,” (tamanho do lado do quadrado no n termo) e “s” (soma) para trabalhar com nimeros
menores e facilitar na analise da tarefa.

A proposta da tarefa constou estudar os valores apenas dos lados e da distancia percorrida
total, porém os alunos desejaram analisar os valores da area de cada quadrado e a area total
também. A descricdo das discuss@es desta tarefa sera apresentada adiante.

Vale ressaltar que ao fim das tarefas sobre PA e PG foi introduzido uma explicacéo referente
a cada uma delas, mostrando como encontrar o termo geral e a soma. Embora os alunos ja tenham
estudado PA e PG em sala de aula (por serem alunos do 2° ano do ensino médio), em nenhum
momento eles utilizaram as férmulas para a realizacdo da tarefa, o que foi comentado e percebido,
inclusive por eles.

Contudo, nesta tltima tarefa, apds os alunos ja terem finalizado o procedimento, foi feita

uma comparacgdo com os valores encontrados no LOGO com o resultado da formula da soma de
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uma PG decrescente. Essa analise contribuiu também para o entendimento dos alunos e para

expressar 0s conceitos construidos por eles durante as tarefas.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Depois de finalizada a oficina, os videos gravados foram assistidos com o intuito de recordar
e analisar as construcdes elaboradas pelos alunos participantes e destacar momentos que atendiam
0s objetivos da pesquisa.

Sabe-se que a analise fenomenoldgica passa por dois momentos: a analise Ideogréafica e a
analise Nomotética.

Na primeira, a partir das descricdes dos sujeitos diante do fendmeno vivenciado, o
pesquisador busca compreender as ideias essenciais e criar as unidades de significados, as quais
levam em consideracdo as questbes individuais dos sujeitos e que sdo favoraveis para a
investigacdo. Nesta etapa, o pesquisador age de forma analitica e interpretativa para descrever a
experiéncia do pesquisado e criar os grupos de significados.

Posteriormente, realizando a sintese interpretativa destas unidades, cria-se categorias que
agrupam temas, reduzindo as ideias e buscando uma generalizagdo que caracteriza a esséncia do

fendmeno investigado, particularidade da préxima analise.

Faz-se entdo, [...] uma sintese das proposicOes consistentes apresentadas nas expressées
reveladoras do pensar do sujeito, constituindo agrupamentos por temas, entendidos como
categorias abertas. Este movimento caracteriza-se pela busca da esséncia ou da estrutura
do fendmeno (Machado, 1994, p. 41).

Desse modo, apds a transcri¢cdo, iniciou-se a primeira etapa da analise. Enquanto se lia o
texto, as principais falas e ideias dos sujeitos foram destacadas, identificando-as da seguinte
maneira: letra A (de aluno) seguida pelo nimero 1, 2 ou 3, representando cada um dos trés alunos
participantes e, a letra F (de fala) com a numeracao sequenciada de suas respectivas falas.

A seguir, 0 Quadro 1 apresenta um processo da analise, expondo as falas destacadas que
expressam as percepcdes dos alunos nas tarefas, as quais sdo consideradas unidades de
significados, podendo contribuir para responder o questionamento deste trabalho.

No Quadro 1, foram inseridas as perguntas (hnumeradas sequencialmente para cada tarefa) e
uma breve descric¢do das quatro tarefas, intercaladas com as unidades de significados. Na primeira
coluna do quadro encontra-se a identificacéo das falas dos alunos, na segunda a transcricéo de cada
uma delas, na terceira a interpretacdo e descricdo feita pela pesquisadora referente as ideias

expressas pelos sujeitos e, na quarta coluna, as ideias nucleares.
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As ideias nucleares foram constituidas durante a analise ldeografica, na qual buscou-se

compreender o fendmeno investigado. Ela sintetiza a ideia e esséncia da fala do sujeito a partir da

interpretacdo realizada pelo pesquisador. Essa abordagem visou descrever as unidades de

significado conforme a perspectiva dos participantes, fornecendo contribuicdes essenciais para a

segunda fase da andlise.

Quadro 1: Analise ldeogréfica

(continua)

Identificacao

Fala do sujeito

‘ Assercdo articulada

‘ Ideia Nuclear

TAREFA 1 - POLIGONO

Criar e executar um procedimento para construir poligonos regulares com tamanho de lado qualquer.

P1: O que acontece com o valor do perimetro de um poligono em que o nimero de lados permanece, mas o tamanho
dos lados aumenta cada vez mais?

AlF1

S6 vai expandir ou diminuir.

O aluno Al percebe que, como o
poligono ird expandir, o valor do
perimetro também ird crescer. Além
disso, pensou no caso contrério, de
diminuicéo.

Valores
gque crescem e
decrescem muito.

A2F1

(Pensa no triangulo)

Mas eu acho que é isso mesmo. Se
comecar com 100 [medida do
tamanho], o perimetro vai ser 300.
Com 200, vai ser 600. Entdo ele

[perimetro] vai

aumentar

proporcionalmente ao tamanho do
lado. Se duplicar o lado, duplica
também o perimetro; e se diminuir

também.

O aluno A2 faz projecdes dos valores
do perimetro e percebe que quanto
mais o lado aumenta, mais ainda
cresce o valor do perimetro.

Crescimento

e decrescimento
com o valor que se
queira.

A2F2

Cresce exponencial.

O valor do perimetro ir crescer muito
com o passar do aumento do tamanho
do lado. Ao pensar no gréfico de uma
funcdo exponencial, o aluno A2
entende que ird crescer rapido.

Crescimento
rapido.

P2: Se pensarmos que o tamanho do lado esta crescendo e crescendo cada vez mais, 0 perimetro se aproxima de
qual valor? E ao contrario, se diminuirmos cada vez mais?
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(continuacdo)

Ao infinito. E ndo vai chegar a ter
um valor. Com nUmeros imensos
de lado o perimetro serd n [nimero

ALF2 de lados] vezes o tamanho do lado.

Executando o procedimento, o aluno
Al percebe que a medida do tamanho
do poligono (tam) tem relacdo com o
valor do perimetro (P). Ele associa a
seguinte regra: P=n*tam. Assim,
conclui que o perimetro vai para o
infinito, uma vez que o tamanho do
lado cresce.

Aproxima-se  de
valores
infinitamente

grandes.

Infinito. E ndo tem um valor
existente.
A2F3

O aluno A2 também percebe que o
valor do perimetro tende a infinito.
Além disso, ao dizer que “ndo tem um
valor existente”, tem a ideia de que
ndo tem um valor limite, ele so cresce.

Chega-se a valores
muito grandes,
indeterminados.

(Pensa no caso de o tamanho
diminuir cada vez mais)
A2F4

Ele vai ficar cada vez menor e vai
tender a zero.

No caso de diminuicdo, o aluno A2
compreende que ndo havera valores
negativos, pois ndo existe medida de
tamanho negativo. Assim, pensando
que o menor valor que a medida do
lado pode assumir é zero, ele conclui
gue o perimetro tenderia a zero
também.

Tende a zero.

P3: O que acontece quando o nimero de lados do poligono aumenta cada vez mais?

muito pequenos, mas que somam
360°. Tanto que uma hora néo tem
mais lado e tem o circulo com 360°.

do caso.

Vai tender a virar um circulo, | O aluno Al, antes de executar o | Valores

porque o circulo tem infinitos | procedimento, afirma que a figura do | infinitamente
ALF3 Iagos, entdo quan_to mgior 0 p_oligonoA . tendera a uma grand_es, mas se

nimero de lados mais proximo ele | circunferéncia®. aproximando  de

vai ficar de um circulo. uma

circunferéncia.

Entdo, basicamente: quanto mais | Apds ambos executarem o | Valores

lado, menor o angulo que tera entre | procedimento, e considerando a | infinitamente

eles, até que o angulo fica, tipo, 0. | relacdo que encontraram entre angulo | grandes e
ADF5 Da!’ sO aqmenta mais uma linha. | interno e nimero de Iados_do poh’gon~o, pequenos, mas se

Vai ter vérios lados com angulos | o aluno A2 apresenta sua interpretacdo | limitam a

circunferéncia.

8 A circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos do plano que tém a mesma distancia a um dado ponto fixo. O
circulo é a regido delimitada pela circunferéncia, mais seu interior, isto é, uma figura geométrica plana que
possui area. Portanto, considera-se que &0 termos que ndo remetem ao mesmo objeto matematico. E correto
considerar nesta tarefa que a figura é uma circunferéncia, porém o termo “circulo” foi utilizado de forma

ambigua, o que foi desconsiderado na discusséo.
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(continuacado)

(Complementa A2) O aluno Al toma como equivocada a | Valores
ideia final do colega A2 e | infinitamente
complementa afirmando sobre os | grandes e
“infinitos lados de um circulo”. pequenos.
ALF4 N&o, uma hora vai ter infinitos
lados.
Aproxima-se  de
uma
circunferéncia.
Sim, infinitos lados com angulos | Concordando a fala do colega Al, o | Ideia de sequéncia
muito pequenos. aluno A2 corrige-se, e percebe que | infinita, mas
A2F6 A
enquanto um valor tende a infinito, | tendendo a um
outro tende a zero, um valor fixo. limite.

P4: Quanto maior o nimero de lados do poligono mais ele se aproxima de uma circunferéncia ou ele se torna

realmente uma?

Eu acho que ele vira uma

Analisando a figura formada no

Equivoco na ideia

A2F7 circunferéncia. Porque, tipo, tem | SuperLogo, o aluno A2 afirma que o | de tendéncia.
infinitos lados. poligono se torna uma circunferéncia.

Sim, infinitos lados vira um | O aluno Al, analisando a ideia | Aproxima-se de

circulo, mas se a gente for colocar | anterior, contraria o colega A2, | uma

um valor aqui ele nunca vai ser | dizendo que ndo sera uma | circunferéncia.

AlF5 realmente um circulo, porque ndo | circunferéncia, de fato. Além disso,

da para a gente colocar o infinito | compreende que o infinito ndo ¢é

aqui. representado no conjunto dos nimeros
reais.

(Complementa Al) O aluno A2 reformula sua ideia, | Anélise nos
dizendo agora que ha tendéncia de ser | arredores do objeto
uma circunferéncia, mas néo se torna | matematico que se
uma. Ele faz uma andlise nos arredores | aproxima de um

E, porque ele tende a ser um | da figura, nos angulos internos e nos | circulo.

A2F8 circulo, mas néo necessariamente é | encontros dos lados, que o fazem ainda

um circulo. Ele é um circulo até dar
um zoom nele, né? Porque como o
circulo tem infinitos lados vocé
teria que dar um zoom infinito, so
que nenhum dos dois acontece.

ser um poligono.

TAREFA 2 - CAMINHO DA TARTARUGA
Criar e executar um procedimento de forma que em um Unico comando a tartaruga trace um desenho semelhante
ao ja apresentado, porém prolongando-o até atingir um passo determinado pelo usuario e que apresente na janela

de comandos o trajeto total deslocado pela tartaruga até o passo realizado.
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(continuacdo)

P1: Ha alguma relacéo entre as variaveis do primeiro e do segundo procedimento utilizado? Essa relagdo se mantém
ao comparar o terceiro procedimento com o segundo? E ao comparar qualquer procedimento em relagéo ao seu
procedimento anterior? Em caso positivo, qual seria essa relagdo?

No passo 1 a distancia percorrida é | O aluno A1 compreende no decorrer | Razdo da PA
20, ou seja, dobrou. No passo 2 a | datarefa que essa sequéncia é uma PA, | crescente.
distancia percorrida é 60, triplicou; | com deslocamentos progressivos de
passo 3, quadruplica; passo 4, |10 pixels. Em termos de PA,
quintuplica. Entdo o que estd | poderiamos descrever an = (10+10*(n-
fazendo é basicamente: a medida e | 1))*(n+1), na qual mostra o
multiplicar pelo nimero de passos | deslocamento no passo anterior, mais
mais 1 [an = 10*(n+1)]. Entdo é | o acréscimo de 10 e a multiplicagio
uma progressdo aritmética, que vai | percebida pelo aluno, de (n+1).
crescendo 10 cada vez.

AlF6

P2: Qual seria o valor do comprimento total da figura caso ela se estendesse por mais e mais procedimentos?

la tender a infinito. Se fosse um | O aluno Al percebe uma relagdo no | O valor cresce ao
nimero  muito  grande [de | valor da soma total (S) do trajeto feito | infinito.
repeticdes do procedimento] o | pelatartaruga com o nimero de passos
AlF7 resultado ia ser muito maior. Entdo | realizados (n). Ele considera a
se 0 nimero [n] j& tendesse a | seguinte relagdo: S=(n+1)*(10+10(n-
infinito, o resultado [valor da | 1)).

soma] ia tender a infinito também.

P3: Temos multiplicacdo de nimeros cada vez maiores. Entdo, em cada etapa do trajeto da tartaruga, ela se desloca
muito, tendendo a infinito. Pensem no seguinte: o valor da soma desses deslocamentos tera um valor especifico
quando n tende a infinito?

N&o. Se vocé pedir um valor | O aluno Al percebe que definindo | Crescimento muito
especifico, ela vai ter um resultado | valores, o deslocamento total ter4 um | grande com o valor
especifico, mas se pensar que vai ir | valor especifico. Mas pensando no | que se queira.
AlF8 AP . - . . .
para o infinito, a soma também vai, | crescimento indefinido, ele tende a
entdo ndo chega a ser um valor. infinito, impossibilitando a definicao
de um valor fixo e definido.
N&o vai. Ela tenderia a infinito. O aluno A3 compreende que o valor | Tende a infinito.
A3F1 cresce indefinidamente, tendendo a
infinito.

TAREFA 3 - PALITINHOS
Criar e executar um procedimento de forma que a tartaruga represente a situagéo dos palitos dividido. O programa
deve apresentar na janela de comandos as medidas que esse palito tem ao longo de cada divisdo e a soma total dos
palitos.

P1: Qual serd a soma final de todos esses palitos divididos mais o palito inteiro?
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(continuacado)

AlF9

Vai dar sempre 2, né? Porque néo
esta saindo nada, so esta dividindo
em mais partes.

Antes de criar o procedimento, o aluno
A2 apresenta sua interpretacdo do
caso.

Permanéncia do
valor mesmo ap0s
divisdes.

P2: O que observam nos valores da medida do palito dividido com o passar dos procedimentos? E com o valor da

soma?

(Executa o procedimento com 5 | Analisando os valores apresentados | Decrescimento de
divisdes. O ultimo valor do palito | pelo software, o aluno Al percebe que | valores.
dividido é 0,03125 e a soma | ha diminuicdo do tamanho do palito,
1,96875). mas a soma esta se aproximando de

Al1F10 um valor especifico.

Aproximando-se
de 2.

O palito estd diminuindo. [A
soma], arredondando, da sempre 2.
(Executa o procedimento com 10 | O aluno Al permanece na ideia de que | Decrescimento e
divisGes. O ultimo valor do palito | o valor estd se aproximando de um | somatdrio de
dividido é 0,0009765625 e a soma | certo nimero. valores muito
1,9990234375). pequenos.

AlF11
Vai diminuindo o tamanho do Aproximando-se
palito e a soma esta se cada vez mais de 2.
aproximando de 2.
Chegando perto de 2. O aluno A3 compreende que a soma | Aproximando-se

A3F2 desses palitos esta se aproximando de | de 2.

2.

P3: Vamos aumentar cada vez mais as divisdes dos palitos. O que percebem em relacéo ao valor da medida do palito

e da soma?
(Executa com 50 divisdes) Analisando com um ndmero maior de | Tende a zero.
divisdes, o aluno Al conclui que o
tamanho dos palitos se aproxima de 0.
Estd tendendo a zero agora [0 |A medida que n [nimero de
AlF12 tamanho dos palitos]. repeticdes] cresce indefinidamente, o

valor de an [tamanho dos palitos em
cada repeticdo] vai se aproximando,
vai tendendo, vai convergindo para 0.
Entdo, quando n tende a infinito, an
tende a zero.
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(continuacado)

A3F3

A soma é 2. E podemos dividir o
palito infinitamente.

O aluno A3 compreende que, no
computador, o palito pode ser dividido
infinitamente, e que a soma desses
infinitos valores se aproxima de 2.

Somas infinitas,
mas que se
aproximam de um
valor.

P4: Como vocé explica o que esta acontecendo?

A3F4

Eu acho que tem a ver com alguma
coisa sobre n menos 1. E tipo
assim: soma infinitamente o0s
valores, e vai tender muito perto
desse valor, mas ndo vai ser esse
valor. Ou seja, se somasse todas as
partes divididas do palito ele
voltaria [ao formato inteiro], mas
S0 as partes separadas néo.

Percebe-se que o aluno A3 busca uma
interpretacdo da soma de uma
Progressdo  Geométrica  limitada
quando diz “alguma coisa sobre n
menos 1”. Além disso, compreende
gue a soma dos infinitos valores que
tendem a 0, tendera a 2.

Ideia de soma
limitada de PG.

P5: Pensem nos valores da soma da tarefa da PA e da tarefa do palitinho: O que ha de diferente nos valores dessas
somas? O que as caracteriza como diferentes?

Essa soma nunca vai ser infinita [a
soma dos palitos]. Ela vai ser dois,
porque vocé néo esta fazendo nada

Permanecendo na ideia inicial que
teve, 0 aluno Al diz que essa soma néo
cresce infinitamente com o passar dos

Valor da soma ndo
tende a infinito.

AlF13 . N .
novo, assim... vocé so estd pegando | procedimentos.
0 que tem e dividindo mais. Entéo
ndo vai mudar.
Ela tem um limite [a do palitinho]. | Verificando os resultados obtidos, o | Sequéncia
A3F5 aluno A3 conclui que essa soma € | limitada.
limitada.
Porque pode dividir quantas vezes | O aluno A3 percebe que & medida que | Valor maximo.
quiser, mas a soma final ndo vai | n cresce indefinidamente a soma vai se
A3F6 mudgr, tem um limite. Tipo, é o aproxim_ando, vai tendendo, vai
méaximo que pode chegar. convergindo para 2, sendo esse o valor
limite da soma. E, portanto, uma PG
limitada.
Uma é limitada e a outra n&o. Comparando as somas, o aluno A3 | Convergéncia e
A3F7 conclui que uma delas possui um valor | divergéncia.

limite [tarefa 3] e a outra tende a
infinito [tarefa 2].

TAREFA 4 - QUADRADOS DIMINUINDO
Criar e executar um procedimento de forma que em um Unico comando a tartaruga trace uma quantidade de
guadrados determinada pelo usuario, seguindo 0 mesmo processo da imagem apresentada. Além disso, fazer com
que, ao tracar cada quadrado, o programa apresente na janela de comandos o trajeto total deslocado pela tartaruga.
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(continuacdo)

P1: Qual seria a medida do lado do 7° quadrado tracado? E do 10°? Podemos generalizar de modo a encontrar essa
medida para qualquer passo?

A3F8

Sim, L [medida do

lado do

quadrado inicial] dividido por 2
elevado a n [nimero do passo].

O aluno A3 percebe uma relagdo e
compreende no decorrer da tarefa que
é uma PG de razdo % (considerando a
medida do lado do quadrado).

Razéo da PG
decrescente.

P2: Caso o processo de construcdo de quadrados siga indefinidamente, o que ocorre com o lado dos quadrados? Ele
se aproxima de algum valor? E quanto a area?

Esta decrescendo.

Analisando a figura que é formada na

Valores que

A3F9 janela gréfica, o aluno A3 conclui que | decrescem muito.
as medidas diminuem.
E. Esta tendendo a zero. O aluno Al complementa a ideia do | Tende a zero.
AlF14 : ;
colega e diz que a medida tende a 0.
[A é&rea] estd tendendo a zero | Analisando a figura formada em cada | Varidveis que
também, porque se o lado esté para | repeticdo e pensando no célculo da | tendem a zero.
A3F10 zero, a area tambem. &rea e no valor do lado do quadrado

que esta tendendo a 0, o aluno A3
percebe que a &rea também tende a 0.

P3: Qual seria 0 comprimento total deslocado pela tartaruga caso ela tragasse 20 quadrados? E caso tracasse 100?
E se tragcasse mais e mais quadrados, tanto quanto se queira, 0 que vai acontecendo com o comprimento total
deslocado pela tartaruga?

AlF15

Vai aumentar bastante.

O aluno A1l diz que ira crescer, porém
estd equivocado. Suponha-se que
tenha pensado no n [ndmero de
passos/repeticbes], que realmente
crescera bastante.

Equivoco na ideia
de tendéncia.

A3F11

Vai chegar mais perto de 2 vezes 0
perimetro do primeiro quadrado.

Ap0s analisar os valores apresentados
natela, o aluno A3 contrapde o colega,
revelando que, embora n cresca
infinitamente, o deslocamento total da
tartaruga serd 2*(4*tam), onde tam é o
tamanho do primeiro quadrado.

Tendéncia a
constante 2.
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(continuacado)

AlF16

O perimetro do primeiro deu 1024.
A distdncia total deu 2047,999...
Entdo é o que ele disse mesmo, o
dobro do perimetro [do primeiro
quadrado], porque 1024x2 da 2048.
Entdo est4 tendendo a esse valor.

(Al utiliza, inicialmente, lado de
quadrado 256 pixels e fez 20
repeticdes)

O aluno Al executa o procedimento e
verifica aquilo que o colega falou,
mostrando que a soma tende a 2048.

Tende a um valor
limite.

P4: Pensando na area. Se aumentarmos o nimero de quadrados, qual vai ser o valor da soma das areas, levando em

consideracdo o primeiro quadrado de lado 100 pixels?

AlF17

A é&rea do primeiro deu 10000. A
soma total deu 133,333... Ah! Esta
colocando 1/3 da é&rea original!
Esté tendendo a isso.

(Al redefine a medida do primeiro
quadrado para 100 pixels).

Novamente, analisando os resultados
apresentados na janela de comandos, o
aluno Al percebe que o valor
133,33333... possui uma dizima
periddica e tem relagdo com 1/3 do
valor da area do primeiro quadrado.

Tendéncia a um
valor limitado.

A3F12

E. Eu coloquei 100 [pixels como
tamanho do lado] e esta dando
1,333... E a primeira area mais 1/3
dela.

(Ao fim do procedimento decidiu-
se dividir os valores das somas por
100 para trabalhar com numeros
menores e por essa razéo o valor
da soma esta como 1,333...).

Aqui o aluno A3 complementa a ideia
anterior do colega, colocando o valor
inteiro 1 mais o 1/3 da éarea do
primeiro.

Aproximando de
um valor limite.

P5: Vocés percebem alguma caracteristica dessas somas, da area e da distancia percorrida? Aumentamos cada vez
mais o valor das repeticdes [n] e o que aconteceu com esses valores?

AlF18

Foi de 1 mais 1/3 [a soma total da
area]. Entdo ela chega a um limite.

Ao dizer da caracteristica da soma da
area, 0 aluno Al quer mostrar que ela
terd um valor limite, ou seja, € uma
sequéncia limitada.

Soma limitada.
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(concluséo)

DISCUTINDO SOBRE A SOMA LIMITADA DA PG:
Utilizando a formula slim = laqu, onde a, € o valor do primeiro termo e g a razao; substituimos os valores (a;= 4
e q = %) e encontramos os valores das somas fornecidos pelo LOGO a partir do procedimento criado por eles,

resultando 8. Analisamos o0 somatério do perimetro: 4 +2 +1 + 0,5 + 0,25 + 0,125 + ... e buscamos entender o valor
final da soma.

(Pensando nos valores a partir de | Ao observarmos o somatorio, o aluno | Ideia de sequéncia

0,5 e adiante, perguntou-se sobre a | A1 compreende que a soma 0,5 + 0,25 | infinita, mas
soma destes nimeros) + 0,125 + ... tende a 1. Além de | tendendo a um
Al1F19 estudarmos os valores apresentados | limite.

pelo LOGO, ele cria sua percepcao da
soma de infinitos valores que tendem
Tende a 1. a 0, mas que somados tendem a 1.

Entdo somando 4, 2, 1 e 1, a soma | Entusiasmado com o resultado, o | Soma infinita, mas
das. aluno A1l compreende, agora com o | tendendo a um
Al1F20 calculo na lousa, o que foi verificado | limite.

pelo software a partir do procedimento
criado por eles mesmo.

Fonte: A autora

Apos realizar a analise ideografica, iniciou-se a anlise nomotética. Nessa anélise procura-
se definir aspectos gerais, ndo mais individuais, como na Analise Ideografica. 1sso significa que,
embora haja as descricdes de cada sujeito e a interpretacdo e categorizacdo do pesquisador por
unidade de significado, agora entende-se que existem tendéncias de aspectos e significados gerais
do fendbmeno observado pelo pesquisador, as quais contribuirdo para os resultados da pesquisa,
consideradas como categorias abertas. A andlise dessas categorias revela convergéncias e
divergéncias. “As convergéncias passam a caracterizar a estrutura geral do fendmeno. As
divergéncias indicam percepg¢des individuais resultantes de modos pessoais de reagir mediante
agentes externos” (MACHADO, 1994, p. 43).

Assim, interpretam-se agora as ideias nucleares que carregam as unidades de significados,
verificando aquelas que convergem em ideias gerais, permitindo a defini¢éo das categorias abertas,
que contribuem para o entendimento do fendbmeno investigado.

A interpretacéo das ideias nucleares permitiu constituir trés categorias abertas, consideradas
essenciais no fendbmeno investigado desta pesquisa. Para revelar os resultados desta fase da analise,
0 Quadro 2 apresenta as ideias nucleares que se convergem, agrupadas na primeira coluna pelas
unidades de significado identificadas pelas falas dos sujeitos e, por fim, o tema das categorias
abertas definidas.
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Quadro 2: Analise Nomotética

Agrupamento de ideias convergentes Categorias abertas

AlF1, A2F1, A2F2, ALF2, A2F3, AlF4, AlF6, A1FS,

Infinitamente grande ou pequeno®
A3F7, A3F9

A2F4, A1F3, A2F7, ALF5, A2F8, ALF7, A3F1, A3F2,
AlF10, A1F11, A1F12, A1F14, A3F10, A1F15, A3F11, Tende a
AlF16

A2F5, A2F6, ALF9, A3F3, A3F4, A1F13, A3F5, A3FG6,

Limitada por um valor
A3F7, A3F8, A1F17, A3F12, A1F18, A1F19, A1F20

Fonte: A autora

5.1 DISCUTINDO AS CATEGORIAS

Nesta secdo sera discutida as categorias abertas definidas, interpretando as falas e percepcoes
dos alunos diante das tarefas propostas, as quais permitem a compreensao do fenémeno. Entende-
se que as trés categorias encontradas “Infinitamente grande ou pequeno”, “Tende a”, e “Limitada
por um valor” resumem as expressoes dos alunos sobre as ideias intuitivas de Limite desenvolvidas
nas tarefas da oficina.

As categorias fundamentam e podem nos ajudar a compreender a interrogacdo deste
trabalho: Como se mostra a compreensdo dos alunos sobre a ideia intuitiva de Limite no
desenvolvimento de tarefas com o software SuperLogo 3.0?

A seguir encaminha-se para uma discussdo sobre as categorias determinadas de modo a
encaminhar uma interpretacdo sobre as percepcdes dos alunos com embasamentos nos estudos
teoricos, trazendo clareza sobre o que foi apresentado por eles e abrangendo os significados para

o fendmeno investigado.

5.1.1 Infinitamente Grande ou Pequeno

9 Neste estudo foi trabalhado o pequeno ndo como valor negativo, mas o positivo que tende a zero.
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Na anélise das falas dos alunos identificou-se a ideia de numeros crescendo ou decrescendo
muito, que descrevem esta categoria, revelando que eles foram capazes de interpretar a proposta
das tarefas, visto que em todas elas esse assunto esteve presente.

A utilizacdo do termo infinito na Matematica remete-se a uma ideia conceitual teorica e
muitas vezes abstrata para manipular quantidades e realizar analises (MACHADO, 2016).
Os estudos envolvendo o conceito de infinito estiveram presente por séculos na histéria da
Matematica e pode-se destacar um dos paradoxos de Zendo, o de Aquiles e a tartaruga, o qual
explora ideias em torno do infinito e do movimento.

Imagina-se uma corrida entre Aquiles, o heroi grego mais rapido, e uma tartaruga. Aquiles
da a tartaruga uma vantagem, concedendo-lhe uma certa distancia de inicio. No entanto, Zenéo
argumenta que, mesmo que Aquiles seja muito mais rapido, ele nunca alcancara a tartaruga. A
I6gica do paradoxo baseia-se em dividir o percurso restante entre Aquiles e a tartaruga em uma
série infinita de partes. A cada etapa, Aquiles se aproxima de onde a tartaruga estava, mas a
tartaruga avanca um pouco também. Portanto, como hé infinitas etapas para realizar, Aquiles se
aproximara da tartaruga, mas nunca a alcancara, e ambos se aproximam ao ponto de chegada.

Para Silva Neto (2006), esse paradoxo destaca questfes sobre o conceito de infinito e a
convergéncia infinita. Na resolucdo moderna, essas ideias sdo tratadas usando conceitos

matematicos como séries infinitas e Calculo.

O argumento de Zendo foi um passo significativo para a ideia da definicdo de limite e, 24
séculos depois, essa ideia se consolidaria, evidenciando que as duas sucessdes infinitas —
as posicdes de Aquiles e as da tartaruga — convergem, isto €, aproximam-se ou tém como
limite 0 mesmo ndmero (Silva Neto, 2006, p. 24).

O paradoxo ajuda a ilustrar o conceito intuitivo sobre o infinito*°, que buscou-se desenvolver
em todas as tarefas da oficina, em especial as que abordaram sequéncias. Esse conceito foi
observado em grande parte das falas dos alunos, inclusive em outras categorias.

Nunes (2001) aponta alguns obstaculos epistemologicos relativos a nogdo de Limite, dentre
eles, destaca-se o “Horror ao Infinito”, que expressa a insuficiéncia da forma como enxergamos o
infinito, a qual impede uma compreensao absoluta sobre o conceito, em especial o infinito atual.

Aristoteles introduziu duas representacGes conceituais sobre infinito: o infinito atual e o
potencial. Mometti e Leandro (2016) apresentam essas particularidades que impulsionaram a
nogdo de infinito e, consequentemente, de Limite e Calculo. O infinito potencial pode ser

entendido como aquele que segue um processo continuo e sem fim; ja o infinito atual possui uma

10 |eia https://opessoa.fflch.usp.br/sites/opessoa.fflch.usp.br/files/FiFi-17-Cap05.pdf.
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totalidade, € como se algo fosse direcionado para um lugar muito longe, mas que teria um fim, um
lugar de destino, um limite.

Em Nunes (2001) e Mometti e Leandro (2016) pode-se exemplificar alguns casos que
remetem ao “Horror ao Infinito” levando em consideracdo agora a definicdo de infinito atual:
dificuldades na nocdo de conjuntos infinitos, o comportamento e os valores assumidos por
sequéncias - em especial as “limitadas”, convergentes -, os infinitésimos - quantidades

infinitamente pequenas -, e sobre a propria nogédo de Limite.

O infinito é um “lugar misterioso” onde a coincidéncia ocorre, contudo, ndo conseguimos
enxergé-lo, pois é uma construcdo puramente linguistica. Ndo temos como chegar a esse
lugar misterioso, ndo temos como “ver” o que ocorre 14 e, muito menos, nos apoiar em
situacles reais que nos permitam fazer inferéncias diretas por mapeamentos primérios
como as metaforas basicas. E, simplesmente, um lugar novo e diferente, onde s6 o
pensamento em processos finitos ndo déo conta e nem s6 0s pensamentos em pProcessos
iterativos sem fim. Acreditamos que, somente quando o sujeito realizar uma montagem
conceitual a partir de inferéncias desses dois tipos de pensamentos e conseguir operar
nesse lugar misterioso, sem ficar preso a nenhum deles, ou seja, operar com uma
construcdo mental nova, ou num Espago Mental novo, sobre o infinito, é que ele aceitara,
sem maiores dificuldades, 0 infinito atual ou 0
infinito em ato (Mometti e Leandro, 2016, p. 10).

Ao analisar as falas dos alunos, percebeu-se algumas confusdes que revelam as dificuldades
em compreender e ‘enxergar’ o infinito. Porém, também foi possivel destacar expressdes coerentes
e bem observadas por eles, como crescimentos ou decrescimentos muito grandes, o infinito

potencial e atual, além da ideia de o infinito ndo ser representado como um valor numérico.

“S6 vai expandir ou diminuir” (A1F1).

“Cresce exponencial” (A2F2).

“Ao infinito. E ndo vai chegar a ter um valor. Com nlmeros imensos de lado o
perimetro serd n [nimero de lados] vezes o tamanho do lado” (A1F2).

“[...] uma hora vai ter infinitos lados” (A1F4).

“[...] Se vocé pedir um valor especifico, ela vai ter um resultado especifico, mas se pensar
que vai ir pro infinito, a soma também vai, entdo ndo chega a
ser um valor” (A1F8).

“Esta decrescendo” (A3F9).

Algumas dessas falas remetem a ideias iniciais na observacao dos alunos, principalmente
quando se tratava de valores que tendiam a algum valor. Primeiramente era declarado por eles que
estava crescendo ou diminuindo (A1F1, A1F4, A3F9), e sO depois verificavam com o
procedimento criado e executado no SuperLogo que, em certos casos, 0s valores se aproximavam
de algum ndmero (valor). Dessa forma, verifica-se que a compreensao de infinito se constrdi e se

desenvolve uma nog&o intuitiva de Limite.
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A fala A2F2 apresenta uma explicacédo do aluno para dizer que os valores cresciam cada vez
mais. Ele utiliza como imagem conceitual o gréfico de uma funcéo exponencial, que pode ser um
conceito mais proximo para ele e que melhor descreveria o que foi percebido. Pode-se considerar
que essa fala se refere a uma construcdo da nocao intuitiva de infinito, que, por sua vez, é base
para a nogéo intuitiva de Limite.

Por fim, uma das falas desta categoria que merece destaque é a A3F7 — que também ¢é
agrupada em outra categoria -, na qual é descrita a percepcao de um dos alunos em relacéo ao valor
da soma da tarefa 2, relativo a PA, e ao da tarefa 3 “Palitinhos”, dizendo que “uma ¢ limitada ¢ a
outra nao”.

Ao afirmar isto, o aluno remete a ideia de sequéncia convergente e divergente, sendo a
primeira aquela pela qual os termos convergem para um numero, considerado limite da sequéncia,
e a segunda, a que assume valores cada vez maiores, ou seja, infinitamente grandes. Assim, ao
comparar as somas e dizer que uma possui Limite e a outra n&o, o aluno revela que desenvolveu a
nogdo intuitiva de Limite para distinguir e definir cada uma delas.

Portanto, através da analise das ideias agrupadas nesta categoria, pode-se verificar que, por
meio das tarefas, as noc¢des sobre infinito e sequéncias foram expressas pelos alunos, mesmo sem

apresentar os formalismos matematicos, e por isso, podem ser estimuladas nesta fase de ensino.

5.1.2 Tende a

No contexto da Matematica, a expressdo “tende a” ¢ frequentemente usada para descrever o
comportamento de uma sequéncia, uma fun¢do ou um processo a medida que uma variavel se
aproxima de um determinado valor ou ao infinito. Ao conhecer a histdria do Calculo percebeu-se
gue a definicdo do Limite envolveu o estudo e compreensdao de tendéncia de valores. Pode-se
destacar o caso do paradoxo de Zendo descrito anteriormente, o0 método da Exaustdo de
Arquimedes, que remete a proposta da Tarefa 1 da oficina deste trabalho, além do estudo de
sequéncias e funcoes.

Observou-se que durante as tarefas, os alunos expressaram ideias de tendéncia com
diferentes termos, sendo esses 0s principais utilizados: aproximam de, chegam perto de e tendem
a. Essas expressdes foram agrupadas nesta categoria pois, além de remeter a ideia de tendéncia,
reforcam um conceito fundamental de Limite.

Na Tarefa 1, quando questionados sobre o que aconteceria com o poligono quando o nimero

de lados fosse cada vez maior, eles visualizaram os resultados graficos do procedimento criado no
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SuperLogo e compreenderam que se aproximaria de uma circunferéncia. Algumas falas

apresentam percepcdes interessantes:

“Vai tender a virar um circulo, porque o circulo tem infinitos lados, entdo quanto maior
o numero de lados mais proximo ele vai ficar de um circulo” (A1F3)

“Eu acho que ele vira uma circunferéncia. Porque, tipo, tem infinitos lados” (A2F7)
“Sim, infinitos lados vira um circulo, mas se a gente for colocar um valor aqui ele nunca
vai ser realmente um circulo, porque ndo da pra gente colocar o infinito aqui” (A1F5).
“E, porque ele tende a ser um circulo, mas nio necessariamente é um circulo. Ele ¢ um
circulo até dar um zoom nele, né? Porque como o circulo tem infinitos lados vocé teria
que dar um zoom infinito, s6 que nenhum dos dois acontece” (A2F8).

Percebe-se que os alunos, nesta fase da tarefa, ainda ndo definiram a circunferéncia como
Limite desse poligono de infinitos lados, mas compreenderam que cada vez mais se aproximava
da figura.

Ademais, a fala A2F7 foi interpretada pela pesquisadora como equivocada em relagdo a
compreensdo de tendéncia, sendo um caso que remete a confusdo sobre a ideia de infinito atual
(MOMETTI e LEANDRO, 2016). Ao dizer que “vira uma circunferéncia”, o aluno considera que
0 poligono se torna uma figura que possui caracteristicas especificas, sendo uma delas, a auséncia
de lados. Nesta fala é possivel perceber que ha engano do aluno ao pensar que, embora a variavel
n cresca infinitamente e o poligono tenda a ser uma circunferéncia (ou ainda, sua imagem fique
tdo semelhante), ele nunca se torna uma circunferéncia realmente. Porém, apés realizarem analises
em torno do objeto matematico, os préprios alunos reconhecem o equivoco e se explicam
novamente, como é analisado na fala A2F8.

Nas outras tarefas, quando os alunos utilizavam as expressoes de tendéncia, em grande parte
estavam em um contexto de definir crescimentos de sequéncias que tendiam ao infinito ou a

valores especificos, que, por sua vez, ainda ndo eram entendidos como valores Limites.

“Vai diminuindo o tamanho do palito e a soma esta se aproximando de 2” (A1F11).
“Chegando perto de 2” (A3F2).

“Esta tendendo a zero agora [o tamanho dos palitos]” (A1F12).

“Vai chegar mais perto de 2 vezes o perimetro do primeiro quadrado” (A3F11).

“O perimetro do primeiro deu 1024. A distancia total deu 2047,999... Entdo é o que ele
disse mesmo, o dobro do perimetro [do primeiro quadrado], porque 1024x2 d& 2048.
Entdo est4 tendendo a esse valor” (A1F16).

Se essas situacOes fossem representadas de forma geral por simbolos e termos matematicos,
seria do tipo: “Seja a,, 0s termos de uma sequéncia, onde n pertence ao conjunto dos numeros

reais (N). Se a,, — x (lé-se g, tende a x) quando n — oo, entdo x € o limite da sequéncia, para onde
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ela converge”. Fazendo uma comparagdo sobre o que se entende dessa representagdo e o que foi
declarado pelos alunos, nota-se uma semelhanga de ideias, mesmo sem o formalismo matematico.

Ainda, considerando uma defini¢do de D’ Alambert na busca da formalizacdo do Limite, a
qual diz que “uma quantidade ¢ o limite de uma outra quantidade quando a segunda puder se
aproximar da primeira dentro de qualquer preciséo dada, ndo importa qudo pequena, apesar da
segunda quantidade nunca exceder a quantidade que ela aproxima” (FERREIRA, 2014, p. 27).
Essa afirmacao revela ideias premissas, utilizando inclusive termos como “aproxima”, muito

utilizado pelos alunos e que, pela definicao atual, sdo definidas por “tende a”.

Desse modo, entende-se que os alunos foram capazes de criar significados sobre tendéncia
de valores e noc¢éo intuitiva de Limite por meio das tarefas, validando o que se buscou desenvolver

neste trabalho.

5.1.3 Limitada por um valor

Nesta categoria foram agrupadas as falas que fazem mencéo as ideias intuitivas de Limite,
que expressam o sentido de valor maximo, limitado por algo e convergéncia de valores,
manifestadas na Tarefa 1, ao trabalhar geometricamente, e nas Tarefas 3 e 4, ao explorar as
representacdes de PG decrescente.

Analisando a construcao do conceito em relacdo as nocdes de Limite expressas pelos alunos
no decorrer das tarefas, observou-se que, em grande parte, 0 seguinte processo acontecia:
inicialmente, discutiam sobre os valores que cresciam ou decresciam infinitamente,
posteriormente, analisavam para onde os valores iam tender e, por fim, concluiam se eram
limitados ou ndo. Os conceitos ndo foram abordados de forma isolada, mas expressos de maneira
inter-relacionada.

Como visto na histéria do Célculo, o conceito de Limite é constituido pela compreenséo das
ideias que compreendem o infinito e a tendéncia, o que se verificou também na construgdo de
conceito dos alunos nas tarefas da oficina. Levando em consideracdo essa perspectiva, acredita-se
que esta categoria aberta, apresenta ideias organizadas e claras dos alunos ao desenvolver as
noc¢oes intuitivas de Limite.

Ao fim da primeira tarefa, os alunos apresentaram as seguintes falas:

“Entdo, basicamente: quanto mais lado, menor o dngulo que terd entre eles, até que o
angulo fica, tipo, 0. Dai s6 aumenta mais uma linha. Vai ter vérios lados com &ngulos



68

muito pequenos, mas que somam 360°. Tanto que uma hora ndo tem mais lado e tem o
circulo com 360°” (A2F5).
“Sim, infinitos lados com angulos muito pequenos” (A2F6).

A exploracdo dos alunos diante da figura gerada no LOGO permitiu compreender ideias
complexas e abstratas, sem mesmo mencionar os conceitos formais de Calculo. As falas remetem
a ideia de grandezas variaveis, sendo o numero de lados, e grandezas constantes, os limites do
angulo para zero e da figura para circunferéncia (FERREIRA, 2014). A fala A2F5 exemplifica a
compreensdo do aluno referente as complexas grandezas envolvidas, que encaminha para a nogao
de Limite.

Além disso, entende-se que ideias de sequéncia infinita e limitada foram abordadas, ainda
gue a tarefa fosse referente a area da Geometria. Portanto, verifica-se que é possivel desenvolver

a ideia intuitiva de Limite em muitos casos no ensino médio.

Ao estudar a representa¢do decimal de ndmeros racionais infinitos e periddicos, ja se faz
uso implicito do conceito de limite. Nessa mesma linha, ao apresentar 0s ndmeros
irracionais e reais também é necessario em diversos pontos citar a ideia de limite. [...]
Também é possivel verificar a aplicabilidade de limite ao estudar sequéncias, em
particular e em maior grau ao estudar a soma de uma série convergente (progressao
geométrica com razdo (q) definida por (0 <|g| < 1). [...] Ao estudar Geometria plana, é
possivel embutir as no¢Bes de limite ao inserir 0 conceito de grandezas incomensuraveis,
ao demonstrar o Teorema de Tales e consequentemente ao aplicd-lo ao estudo de
semelhanca de tridngulos e finalmente ao introduzir o estudo de éareas de figuras planas
(circulo e suas partes, segmento parabdlico, hipérboles, etc.), em particular aquelas que
apresentam pelo menos um lado curvilineo
(Ferreira, 2014, p. 30-31).

Nas outras tarefas, o conceito de limite foi abordado intuitivamente via sequéncia e série,
diferente do que se vé em Calculo I nos cursos de Ensino Superior, em que o limite € visto atraves
de funcdes. A partir das falas dos alunos, entende-se que possuem uma nogéo de limite como sendo

um ndmero méaximo, pelo qual se aproxima muito, mas que jamais é atingido.

“Porque pode dividir quantas vezes quiser, mas a soma final ndo vai mudar, tem
um limite. Tipo, ¢ 0 méximo que pode chegar” (A3F6).

“Uma ¢ limitada e a outra nao” (A3F7).

“A area do primeiro deu 10000. A soma total deu 133,333... Ah! Esta colocando 1/3 da
area original! Esta tendendo a isso” (A1F17)

“Foi de 1 mais 1/3 [a soma total da area]. Entdo ela chega a um limite” (A1F18).

Essas ideias fazem alusdo ao conceito de Cauchy, na qual revela que se a medida que 0s
valores sucessivamente atribuidos a uma variavel se aproximam de um ponto especifico, esse
ultimo valor é chamado limite de todos os outros. “No entanto, esta mesma noc¢ao de limite,

encontra-se associado ainda a ideias intuitivas, como: 1) valores sucessivos; 2) aproximar-se
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indefinidamente; e, 3) diferenca tdo pequena quanto se queira” (MOMETTI e LEANDRO,
2016, p. 7). Entretanto, por mais que sejam nogdes ainda intuitivas, elas remetem ao que se entende
por Limite, e podem ser elaboradas futuramente ao apresentar a definicdo formal.

Uma das falas que apresenta uma ideia equivoca em relacdo ao Limite é a A1F13, resposta
ao questionamento sobre o que diferenciava os valores da soma da Tarefa 3 com a
Tarefa 2: “Essa soma nunca vai ser infinita [a soma dos palitos]. Ela vai ser dois, porque vocé nao
estd fazendo nada novo, assim... vocé so esta pegando o que tem e dividindo mais. Entdo néo vai
mudar”. A soma sera infinita, pois os palitos seriam divididos infinitamente, entretanto, é o valor
da soma que ndo tende a infinito, sendo limitada por 2. Esta confusdo pode estar presente tambem
na concepcdo formal de Limite quando trabalhado com fung6es, contudo, gerando discussdes
precoces como a abordagem proposta neste trabalho, os alunos serdo capazes de assimilar essas
ideias e reduzir possiveis erros e enganos de conceitos.

As representacdes graficas das sequéncias por meio da linguagem de programacdo LOGO
contribuiram para a melhor visualizacdo e compreensdo do que é analisado e percebido pelos
alunos. Percebe-se que os alunos ja tinham conhecimento sobre PA e PG, como apresentado na

seguinte fala:

“Eu acho que tem a ver com alguma coisa sobre n menos 1. E tipo assim: soma
infinitamente os valores, e vai tender muito perto desse valor, mas ndo vai ser esse valor.
Ou seja, se somasse todas as partes divididas do palito ele voltaria [ao formato inteiro],
mas s6 as partes separadas ndo” (A3F4).

Entretanto, as formulas ndo foram utilizadas durante a criagdo dos procedimentos, o que ndo
impediu a concluséo das tarefas e 0 alcance dos objetivos, bem como a apresentacao das discussoes

relacionadas a ideia de Limite.

5.2 OBSERVACOES SOBRE PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA OFICINA

Percebeu-se, durante a realizagdo das tarefas da oficina, que habilidades relacionadas ao
Pensamento Computacional estavam presentes e podem vir a ser estimuladas nos alunos. Ao
analisar as gravacOes das telas dos computadores, foi possivel perceber que eles exploraram os
comandos ao realizar os exemplos propostos e outras construcoes criadas por eles mesmos.

As tarefas iniciavam com uma problematizacdo, que buscaram despertar a exploracao, a
criatividade e a abstracdo dos alunos, aspectos fundamentais do PC. Os cddigos elaborados pelos

alunos ndo eram iguais, revelando que a construgdo de conhecimento € feita de forma singular por
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cada sujeito, isto €, a utilizacdo da linguagem LOGO os possibilitou desenvolver formas para
resolver os problemas propostos nas tarefas e fazer sua prépria interpretacdo e descri¢do dos
conceitos.

Ao desenvolverem codigos para resolucdo dos problemas identificou-se o ciclo descricdo-
execucao-reflexdo-depuragdo quando, primeiro, os alunos pensavam individualmente ou com os
colegas sobre a situacdo da tarefa e depois criavam a estrutura algoritmica na linguagem LOGO;
posteriormente, executavam o programa, verificando se os resultados satisfaziam o que se queria;
quando néo, identificavam as falhas (que podem ser tanto os erros de sintaxe e 0s apontados pelo
software, quanto os de representacdo grafica) e reorganizavam ou corrigiam a lista de comandos.
O procedimento criado era considerado finalizado por eles quando os resultados graficos e os
numéricos eram coerentes e cumpriam a proposta da tarefa.

A postura da pesquisadora na oficina remete as ideias da teoria Construcionista de
Papert - que fundamentam o PC -, permitindo a autonomia dos alunos na construcéo dos programas
no SuperLogo e mais do que isso, na concepgao dos conceitos trabalhados nas tarefas.

Os alunos revelaram que ja tiveram experiéncias com outras linguagens, porém
desconheciam a linguagem de programacao LOGO. Afirmaram que, embora tenha caracteristicas

bem particulares, a linguagem e sintaxe utilizadas tornam-na facil de programar e de compreender:

Ela é diferente, mas eu achei mais facil. Porque quando a gente aprende la [com outras
linguagens], a gente aprende a logica de programacgdo e a gente ndo vé, tipo, a
representacdo visual. Quando é conta é sé nimero, essas coisas. E aqui tem representa¢do
visual, que fica mais facil de entender (Um dos alunos participantes da pesquisa).

Portanto, a abordagem proposta permite aos alunos uma melhor significagdo dos conceitos

e o desenvolvimento do PC, habilidade tdo fundamental para a sociedade contemporanea.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, propbe-se uma abordagem tecnoldgica no ensino de Matematica para alunos
de Ensino Médio como forma de se discutir ideias intuitivas sobre o conceito de Limite.

Para tanto, foi elaborada uma oficina que possibilitou a exploragdo do trabalho com a
linguagem de programacao LOGO, por meio da versao do software SuperLogo 3.0, com o intuito
de verificar se a nocao intuitiva de Limite era desenvolvida pelos alunos de Ensino Meédio, os quais
ainda n&o tinham contato com os conceitos de Calculo.

A teoria do Construcionismo de Papert fundamentou a elaboracéo das tarefas da oficina e da
criacdo de um ambiente pedagdgico que despertasse interesses e autonomia dos alunos em
significar e construir seu préprio conhecimento. Além disso, buscou-se explorar as ideias sobre
Pensamento Computacional, identificando o desenvolvimento das habilidades fundamentais do
PC nos alunos durante a realizacao das tarefas.

Este trabalho seguiu uma pesquisa de carater qualitativo com enfoque fenomenoldgico, com
a interrogacdo norteadora “Como se mostra a compreensao dos alunos sobre a ideia intuitiva de
Limite no desenvolvimento de tarefas com o software SuperLogo 3.0?”.

Apo6s o desenvolvimento da oficina, realizou-se as analises ldeografica e Nomotética dos
dados - as transcri¢cOes das falas e observacGes dos alunos durante a oficina. Identificou-se,
portanto, trés categorias que revelam as percepg¢des dos alunos sobre a no¢éo intuitiva de Limite,
sendo elas: Infinitamente grande ou pequeno, Tende a e Limitada por um valor.

Na primeira categoria, 0s alunos expressaram a ideia de numeros crescendo ou decrescendo
muito, relacionados a no¢do de infinito na Matematica. A expressdo "tende a", presente na segunda
categoria, foi utilizada pelos alunos para descrever o comportamento de sequéncias ou processos
a medida que uma varidavel se aproxima de um determinado valor ou ao infinito. Eles
compreenderam que os valores das sequéncias se aproximam de um limite especifico, mesmo que
esse limite ndo seja atingido. Na terceira categoria os alunos expressaram a ideia de valores
limitados por algum namero especifico. Eles entenderam que, apesar dos valores das sequéncias
crescerem ou decrescerem infinitamente, esses valores tendem a se aproximar de um limite
maximo ou minimo.

Por meio da anélise, pode-se verificar que, embora identificadas dificuldades e confusdes,
os alunos do Ensino Medio desenvolveram as ideias intuitivas de Limite, expressando suas

percepcdes sobre nogdes de infinito, aproximacdo, valores méximos. Assim, ao estimular a
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compreensdo desses conceitos nesta etapa de ensino, mesmo que de forma intuitiva, os alunos séo
preparados para conceber a definicdo formal futuramente apresentada.

Conclui-se que as categorias refletem a construcao gradual da compreenséo dos alunos sobre
0 conceito de Limite, respondendo a interrogacdo realizada na pesquisa e evidenciando a
importancia das tarefas da oficina no desenvolvimento de sua intuicdo matematica. Ademais, é
possivel trabalhar com alunos do Ensino Médio, conceitos considerados complexos, porém com
uma forma adaptada, sem os formalismos matematicos. Além de permiti-los conhecer um dos
conceitos fundamentais da Matematica contemporanea e despertar interesses na area, outros
contetidos que sdo abordados no curriculo podem ser aprofundados.

Espera-se que a proposta aqui apresentada possa gerar novas reflexdes por parte de
pesquisadores e professores da area em Educacdo Matematica, pois adaptacdes na metodologia e
abordagens pedagogicas devem ser realizadas, de modo a permitir aprendizagens mais

significativas aos alunos, seja no Ensino B&sico ou no Ensino Superior.
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APENDICE A — Tabela de Comandos
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COMANDO ABREVIACAO FUNCAO EXEMPLO
parafrente of Deslocamento para fre.nte a tantos pixels of 100
se gueira
paratras ot Deslocamento para tras a tantos pixels ot 200
se gueira
paracentro pc Retorna a posicéo (0,0) pc
Deslocamento para o ponto de
mudexy coordenadas (x,y), mantendo o dngulo | mudexy 100 200
da tartaruga.
Gira para a esquerda de acordo com
paraesquerda pe seu eixo de simetria em um angulo pe 45
especifico
Gira para a esquerda de acordo com
paradireita pd seu eixo de simetria em um angulo pd 90
especifico
usenada un Deslocamento sem tracos un pf 200
. Deslocamento com registros graficos ou | un pf 100 pd 90
uselapis ul
retorna ou tragcos caso tenha usado un ul pf 100
useborracha ub Apaga registros graficos pf 100 ub pt 50
. mostre soma 9 4
Mostra na janela de comando o )
~ - mostre :f
mostre resultado de uma operacédo Matematica .
. (onde f é uma
ou o valor de uma variavel .
variavel)
rotule Escreve caracteres na tela rotule [texto]
repita 3 [pf 50 pd
Provoca uma pausa antes de executar o | 90 espere 40 pf
espere g
préoximo comando 50 pe 90 espere
40]
Retorna o valor da soma dos numeros | mostre soma 50
especificados 60
soma
+ idem acima pf 7+6
Retorna o resultado da diferenca entre | mostre diferenca
. dois numeros 500 600
diferenca
- idem acima pd 180-90 pf 50
Retorna o produto dos nimeros mostre produto 3
especificados 2
produto
* idem acima mostre 50*35
Retorna o quociente da diviséo inteira de | mostre quociente
: dois numeros 42
quociente

idem acima

pf -300/10
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Retorna o valor do resto da divisdo

mostre resto 38

resto inteira de dois nimeros 5
inteiro int Retorna somente a parte inteira de um mostre int 9.632
namero
Retorna niimero arredondado para o mostre
arredonde inteiro arredonde
mais proximo 5.8963
raiz quadrada raizq Calcula a raiz quadrada de um ndmero |mostre raizq 144
Calcula a poténcia entre dois niUmeros, A
A o . mostre poténcia
poténcia sendo o primeiro nimero a base e o 2730
segundo nimero o expoente
. Retorna e (2.718281828) elevado a mostre
exponencial PO i
poténcia indicada exponencial 5
log10 Retorna o ngantmo na base 10 do mostre log10 2
namero indicado
Retorna o logaritmo natural (base e) do
In ndamero mostre In 2
indicado
pi Retorna o valor de pi (3.1415965358679) mostre pi
tan Retorna a tangente de um angulo (em mostre tan 45
graus)
tangente —
Retorna a tangente de um angulo (em mostre tanrad
tanrad X i
radianos) pi/4
sen Retorna o seno de um angulo (em graus)| mostre sen 45
seno -
Retorna o seno de um angulo (em mostre senrad
senrad . .
radianos) pi/2
Retorna o cosseno de um angulo (em
cos mostre cos 60
graus)
€0Ssseno —
Retorna o cosseno de um angulo (em .
cosrad . cosrad pi
radianos)
. Executa n vezes os comandos contidos | repita 4[pe 45 pf
repita )
em lista 80]
Fornece e assume o nimero de .
A . repita 3[mostre
contevezes cv repeticdes ja realizadas pelo comando
X cv]
repita
atribua Define valores para as variaveis atribua “a 5+9
Retorna a palavra verdadeiro se os
e par&metros de entrada forem mostre e 2<5
verdadeiros. Caso contrario, retorna a 5>10
OPERADORES palavra falso
LOGICOS
Retorna a palavra verdadeiro se uma
. mostre ou 2<5
ou das entradas for verdadeira. Caso 352
contrério retorna falso
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Retorna a palavra verdadeiro se 0

nao predicado for falso. Caso contrario, mostre ndo 3<5
retorna a palavra falso
Retorna a palavra verdadeiro se os
Igual parametros de entrada forem iguais. mostre 3=8
Caso contrario, retorna a palavra falso
OPERADORES Retorna a palavra verdadeiro se a
Maior condicao for verdade. Caso contrério mostre ou 5>2
RELACIONAIS retorna falso
Retorna a palavra verdadeiro se a =
o . mostre ndo
Menor condicéo for verdade. Caso contrério, 20<15
retorna a palavra falso
se Executa a lista de instrucdes se a se (ou 1<2
condicéo for satisfeita 1=2) [pf 100]
aprenda recur :t
. =<
Faz com que o procedimento pare. Pode Se_ (t<2)[pare]
pare L wn | pf:tpe 60 recur
ser usado para finalizar o comando “se /2
fim
Faz com que o procedimento pause,
pause

apenas.




APENDICE B — Tarefa 1

TAREFA

= Crie e execute um procedimento que construa um triGingulo
equilatero com 100 pixels de lado.

» Edite e execute o procedimento anterior para que o lado
seja uma variavel, a qual o usudrio deverd escolher
posteriormente.

= Crie e execute um procedimento que construa um
hexagono regular de lado da escolha do usuario.

APRIMORANDO A TAREFA

Crie 8 axecuts um procedimento para construir poligonos regulares com
tomanho de lodo qualquer.

O que ocontace com o poligono quando s& temn o nimears de lodos definido &
apenas o tamanho dos lados aumenta coda weaz mais? O que ocontece com o
valor do perimetro desse poligono? Esse valor existe? £ um ndmero? Como vocé
o descreveria?

Antes de executar o procedimento, o que vocé acha que ocontece quando o
nimero de lodos do poligono aurmenta coda vez mais?

Agora execute o procedimento aumentando coda wez mais, o quanto se queira,
o ndmero de lodos do poligono. O que acontece? Como vocé explicaria o gue
ocorra?

CRETSE, e




APENDICE C — Tarefa 2

TAREFA

* Faga com que a tartaruga digital percorra a seguinte figura abaixo.
Para isso, considere que a tartaruga tem seu ponto de partida
coincidindo com o ponto vermelho e que o primeiro movimento a ser
executado por ela & deslocar-se 10 pixels para frente.

]

ErEGTSE, e

TAREFA

+ Sabe-se iniciolmente que a tortaruga realiza deslocomentos de 10 pixels. Durante
o trajeto, hd alguma alteragdo no comprimento desses deslocamentos? Essas
alteragtes seguem algum padrdo de crescimento ou decrescimento?

Serin possivel realizaor o trogodo de codo etopo, que possuem  MEsMOo
comprimento, por meio de um procedimento? Em coso positivo, realize esta
torefo e indique quais seriom as variaveis.

HA alguma relagdo entre as varidveis do primeiro @ do segundo procedimento
utilizodo? Essa relogdo se mantém oo comparar o terceiro procedimento com o
segundo? E oo comparar qualquer procedimentc em relogio oo seu
procedimento anterior? Em caso positivo, qual seria essa relagbo?

observagdo utilize o tabela poara te ajudar durante toda a tarefal

ErEGTEY, wnewp”

TAREFA

Crie um procedimento de forma que am um Onico comando a tartariga race um
daesanho semalhante ao (4 apresantado, porém prolongando-o até atinglr urn passo
detarminado palo usudrio.

Caso o trajato fosse prolongado saquindo os mesmas idelas |4 discutidas, qual seria
o comprimento do deslocameants da tartaruga no oltove procadirmeanto utllizado? E
no déclmo?

Qual o comprimento total da figura, ou seo, o trajeto total percorrido pela tartaruga?
Edite o procediments criado, de modo gue foga com que, em codo passo, o
prograrma aprasante na janala de comandos o trajeto total deslocado paeia tartaruga
até o passo realizodo.

Qual saria o comprimento total da figura coso esta se estendesse por maks @ MaAls,_ e
procedimantos?

ERCGTEE, e’




APENDICE D - Tarefa 3

TAREFA

+ Imagine que se tenha 2 palitos de tamanhos iguais e que um
deles ser& quebrado ao meio sucessivas vezes. Isto &, tem-se
um inteiro, o outro ser@ dividido ao meio, @ dessa metade,
divide-se novamente, e assim quantas vezes se queira. Qual
ser@ a soma final de todos esses palitos divididos, mais o
palito inteiro? Vamos criar um procedimento.

CRETES, e’

TAREFA

* Crie um procedimento que represente essa situagtio. O usudrio
decidirG o ndmero de vezes que o palito serd dividido. Faga com que o
programa apresente a medida que esse palito tem ao longo de cada
divistio. E por fim, apresente a soma total dos palitos.

CIEGTES, e
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TAREFA

* O que vocé observa nos valores da medida do palito
dividido com o passar dos procedimentos?

¢ Quantas vezes pode-se dividir esse palito?

* E com os valores da soma, o que se observa?

» Como vocé explica o que acontece?

CIEGTES, e

QUESTIONAMENTO

Pense nos valores da soma da tarefa da PA e da
tarefa do palito:

* O que hda de diferente nos valores dessas
somas?
e Como vocé considera cada uma delas?

EICEE, e’




APENDICE E — Tarefa 4

TAREFA

* Faca com que a tartaruga trace um quadrade com lado e area
qualquer. Posteriormeante faga com que ele trace um quadrado com
um quarto da area do quadrado anterior e repita esse procedimento
sucessivamente, conforme a imagem abaixo.

CICOFES, e

TAREFA

* Durante o trajeto, hé alguma alteragéio no comprimento do lado dos
quadrados? Essas alteracdes sequem algum padrdo de crescimento
ou decrescimento?

+ Seria possivel realizar o tracado de cada quadrado por meio de um
procedimento? Em caso positivo, realize esta tarefa.

observacgdo: utllize a tabela para te ajudar!

CICgTss,  wnmwg”

TAREFA

+ Crie umn procedimento de forma que am um Onico comando a tartaruga trace
uma quantidode de quadraodos determinada pelo usudrio, seguindo o MEesMo
processo da imagem aqui trabalhaoda. Posteriormente, foga com que, ao tracar
caoda quadrodo, o programa apresente na jonela de comandos o trajeto total
deslocodo pela tartaruga.

» Qual seria o lodo do sétimo quadrado trogodo? E do décimo?

* Caso o processo de construgio de quodrodos sigo indefinidoments, o que
ocorre com o lado dos quodrados, ele tende a algum valor? E quanto a Grea?

* Qual seria o comprimento totol deslocado pela tartarugo coso esta tragasse 20
quadrados? E coso tragosse 1007 E se trogosse maois @ mais quadrodos, tanto
quanto se queirg, o que vai acontecendo com o comprimento total deslocodo
pela tartaruga?

EIEGTEE,  wnewp’
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APENDICE F — Tabela Auxiliar
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PASSO

COMANDO DO DESENHO

MEDIDA

DISTANCIA PERCORRIDA




