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RESUMO

ROSA, A. P. S. B. H. - Um estudo sobre o uso do Software Superlogo na
organizacdo do pensamento matemético. 2004. 291f. Dissertacao (Mestrado
em Educacao) — Centro de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande-MS, 2004.

O computador pode ser uma fonte de renovacdo das praticas pedagogicas e a
tecnologia pode mudar o modo de ensinar. O foco central dessa mudanca séo
0S processos mentais envolvidos no ato de aprender e ndo a maquina.
Julgamos oportuno refletir sobre a importancia de se estudar como o software
de programacdo Superlogo pode contribuir na organizacdo do pensamento
matematico dos alunos; assim, esta pesquisa tem por objetivo estudar o uso do
software de programacdo Superlogo na educagdo e sua interferéncia na
organizacdo do pensamento l6gico do aluno. Nossa fundamentacao teorica foi
buscar elementos dentro da area de pesquisa da Educacdo Matematica, mais
especificamente da Didatica da Matemética, por entendermos ser esta uma
maneira de se estudar o processo de aprendizagem da matematica, entendido
como um processo de estudo. Essa busca pela compreensdo de como a
aprendizagem acontece, exige uma constante reflexdo sobre como apresentar
e aproximar o contetdo do aluno e essa reflexdo foi embasada na Teoria das
Situacbes Didaticas. Tais situacdes didaticas, que contemplam as fases de
acao, formulacao, validagéo e institucionalizacdo apresentadas pela teoria das
situacdes didaticas, possibilitam uma melhor definicdo do significado do saber
escolar para o aluno, fazendo com que este participe efetivamente da
elaboragcdo do seu conhecimento. Para compreendermos como se da a
organizacao do pensamento do aluno e como a fala e a escrita contribuem para
esse processo de organizacdo do pensamento e desenvolvimento intelectuais,
fundamentamo-nos em Piaget e Vygotsky. Isto, por acreditarmos ser, 0 software
Superlogo, uma ferramenta de auxilio para um trabalho dentro da linha
construtivista, uma vez que ajuda a conduzir o educando para participar do
processo de construcdo de seu conhecimento, quando interage com o mesmo.
Para alcangarmos nosso obijetivo, lancamos méo da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa, que muito tem contribuido em estudos que buscam
alternativas para o ensino da matematica e, em particular, para o uso das
tecnologias em informatica, na educacgao.

Palavras-chave: Educacao, software, didatica da matematica.



ABSTRACT

ROSA, A.P.S.B.H. — a study about the use of the Superlogo software at the
organization in the Maths Thought. 2004. 291f. Dissertation (Main Highway in
Education) — Social an Human Center of Sciences, Federal Mato Grosso do Sul
University, Campo Grande — MS, 2004.

Computer can be a source of renewal of the pedagogical experiences and the
technology can to change way to teach. The focal point this change are mental
processes involved in the act to teach and doesn’t a machine. We judge
opportune to reflect about an importance to study how the Superlogo software
programming can to contribute at the mathematics thought organization of
pupils; therefore, this research has to objective to study use of Superlogo
software programming on the education and its interference on the logical
thought organization of the student. Our theoretical foundation was to look for
elements inside research area of Mathematics Education, more specifically of
Mathematics Didactical, because we understand this to be only way to study the
mathematics apprenticeship process, understood how study process. This
search for understanding how apprenticeship happens, demands a reflection
constant about how to show and to approach the student’s content and this
reflection was been based on the didactical situation Theories. These didactical
situation, contemplate the phases of action, formulation, validation and
institutionalization showed by Theory of didactical situation, facilitate a better
definition of means know to student, doing with this student effectually
participates of the elaboration of your knowledge. To understand how is a
thought organization and how speak and written contribute for this process of
thought organization and intellectual development, founded on us in Piaget and
Vygotsky. This, because we believe to be, the Superlogo software, a relief tool
for a work inside constructivist line, once upon that helps to conduce the student
to participate of construction process of your knowledge, when happens
interaction among with them. To reach our objective, to seize upon Didactical
Engineering how methodology of research, that very has contributed in
researches that look for alternatives to the teaching of mathematics and, in
private, for use of computing technology, on the education.

Key — words: Education, Software, didactical mathematics.
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INTRODUCAO

A Educacdo Matemética € uma area de saber que muito tem
contribuido para o desenvolvimento de pesquisas que procuram investigar
como acontece a aprendizagem da matematica, aprendizagem esta
entendida como um processo de construgao do qual participam o professor,
o aluno e o saber a ser ensinado. Esse processo envolve o ensino e a
aprendizagem e, quando olhamos o ensino, sempre o fazemos com vistas a
aprendizagem.

Dentro deste contexto o computador tem se apresentado como
mais uma ferramenta que pode auxiliar os educadores em seu trabalho
didatico.

A aquisicdo do conhecimento pelo aluno ndo € um processo
simples nem imediato. O desafio € compreender que 0 sSucesso nessa
aquisicdo do conhecimento, por parte do aluno, depende da eficaz e
competente utilizacdo de metodologias educacionais, que garantam melhor
apreensdo do conhecimento pelo aluno, incluidas ai as tecnologias da
informacdo. Estas modificacdes na forma de apresentar o contetdo para o
aluno, devem acontecer acompanhadas de uma mudanca de postura e de
atitude, quanto ao modo de realizacdo das atividades por parte dos
professores.

Na busca por maneiras mais significativas de trabalhar o
conteudo matematico com os alunos, fomos levados a refletir sobre o uso do
software de programacao Superlogo na educacdo. Nosso objetivo foi estudar
quais as interferéncias que esse software pode provocar na organizacao do
pensamento l6gico do aluno.

Para embasar nossa pesquisa fundamentamos nossas
reflexdes na teoria das situacdes didaticas, por entendermos que a analise
das situacdes didaticas vivenciadas pelos alunos possibilita investigar suas
dificuldades na aprendizagem da matematica. Assim, elaboramos uma
sequéncia didatica com a ajuda do software Superlogo e com ela estudamos
seu uso como instrumento de interferéncia na organizacdo do pensamento

l6gico do aluno.
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O software Superlogo é uma linguagem de programacéao, que
permite ao usuario elaborar algoritmos determinantes de acdes para o
computador executar, a fim de resolver um determinado problema. Essa
programacao representa a idéia do usuario, existindo uma correspondéncia
direta entre a programacao por ele elaborada e o comportamento da
maquina.

O trabalho com o sistema Superlogo permite ao aluno
programar o computador com poucas e simples instrugbes, de maneira
criativa e interativa. Ao aluno € permitido explorar, tentar solu¢des diferentes,
estratégias diversas, aprendendo que um plano, aparentemente bom, pode
nao funcionar imediatamente e que podem surgir resultados inesperados.
Estes resultados inesperados proporcionam ao aluno a oportunidade de
analisar e refletir sobre o porqué desses resultados acontecerem.

Para ajudar em nosso objetivo de analisar como estas
caracteristicas do software podem interferir no desenvolvimento e na
organizagdo do pensamento l6gico do aluno, embasamo-nos na metodologia
de pesquisa da Engenharia Didatica (Artigue, 1988), por ser uma
metodologia que muito tem contribuido em estudos que buscam alternativas
para o uso das tecnologias em informatica, na educacéo.

O desenvolvimento de nossa pesquisa aconteceu em uma
escola particular de ensino fundamental, no municipio de Campo Grande—
MS, na qual os alunos pesquisados permanecem na escola em periodo
integral. S&o alunos de 5% a 8% séries, que formam uma Unica turma para
trabalhos extra-classe, no periodo vespertino. A experimentagdo contou com
quatro sessoes, de 14/08/03 a 16/10/03, somando 12 horas de trabalho com
os alunos. Apoés as analises desses quatro primeiros encontros, sentimos a
necessidade de aprofundarmos os trabalhos. Assim, retornamos a escola
em 03/08/04 para uma sessao complementar, concluida em 02/09/04, apés
5 horas de trabalho. Ao todo, totalizamos 17 horas de trabalho divididas em
aulas de 50 minutos. Conforme nossa fundamentacdo metodoldgica, a
pesquisa foi assim organizada: inicialmente, fizemos uma analise preliminar
sobre o0 uso do software Superlogo, na Educacdo Matematica, em que
expusemos as teorias que embasaram nossa maneira de pensar sobre a

educacdo e apresentamos de maneira resumida o software Superlogo. A
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seguir, esbocamos, resumidamente, a metodologia da pesquisa que
fundamentou o trabalho - denominada Engenharia Didatica - e como foram
concebidas as sessoOes realizadas junto com os alunos. Foi nessa etapa que
elaboramos as atividades aplicadas durante a sequéncia didatica. Em
prosseguimento, apresentamos as sessdes com suas respectivas atividades
e a analise a priori de cada uma delas para, em seguida, trabalharmos a
sequéncia didatica com os alunos (fase de experimentacdo) e, apos
coletarmos todos os dados, realizamos a analise a posteriori e a validagao.
Finalmente, apds cuidadoso exame, pudemos apresentar nossas

consideracdes finais.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA
PESQUISA.

A Educacdo Matematica € uma area de saber que procura
investigar, do ponto de vista pedagdgico e cognitivo, como ocorre a
aprendizagem da matematica. Ela estuda todo o processo de constru¢cédo do
conhecimento matematico. De acordo com Pais (2001),

A educacdo matemética € uma grande &rea de pesquisa
educacional, cujo objeto de estudo é a compreenséo,
interpretacdo e descricdo de fenbmenos referentes ao
ensino e a aprendizagem da matemética, nos diversos
niveis da escolaridade, quer seja em sua dimensao tedrica
ou pratica. Além dessa definicdo ampla, a expresséo
educacdo matematica pode ser ainda entendida no plano
da prética pedagogica, conduzida pelos desafios do
cotidiano escolar. (Pais, 2001, p.10).

A Educacdo Matematica procura refletir as formas de aprender
matematica de maneira critica e criativa, considerando que € importante
proporcionar ao aluno independéncia para agir e produzir seu proprio
conhecimento.

E importante que o dialogo substitua o0 monologo do professor
em nossas salas de aula; um “didlogo cientifico” (Medeiros)! entre o
professor e o aluno, em que ambos apresentem suas formas de enxergar 0s

assuntos matematicos expondo, inclusive, suas visées de mundo.

Para que haja um dialogo cientifico sobre a Matematica,
visando a compreensédo, € preciso uma atitude quanto ao
ouvir e ao falar, na qual é tdo importante 0 que pensa ou
fala o aluno quanto o que pensa ou fala o professor. E
preciso que o aluno também expresse a sua palavra. Isso
s6 é possivel se ambas as partes estiverem disponiveis ao
didlogo. Isso so é possivel se o aluno quiser compreender e
se 0 professor possuir um conhecimento do que ensina e
deseja que o aluno compreenda. (Medeiros, p.31)?

1 e 2 — Nao consta no livro 0 ano de publicacéo.
Para a real concretizacdo desse dialogo é importante que o

professor valorize e respeite a bagagem de conhecimentos e experiéncias
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adquiridas fora do contexto escolar que o aluno traz consigo para dentro da
escola.

Nesse contexto entendemos a aprendizagem da matematica
como um processo de construcao do qual participam o professor, o aluno e o
saber a ser ensinado. Esse saber ndo se restringe exclusivamente ao
conteudo curricular, mas abrange também, os valores éticos e morais que
fazem parte da formagéo integral do ser humano.

A necessidade de entender a Educacdo Matemética e buscar
maneiras mais significativas de apresentar o conteuddo matematico aos
alunos, leva-nos a refletir sobre o processo didatico da matematica,
processo didatico este, entendido como um processo de estudo.

Esse processo envolve o ensino e a aprendizagem e, quando
olhamos o ensino, temos em vista a aprendizagem que €, sempre, o foco.

A didatica, de um modo geral, € entendida como um modo de
analisar os fenbmenos de ensino. A didatica da matemética é, entdo, uma
maneira de estudar o processo de aprendizagem dessa disciplina e, de
acordo com Bittar (2000, p.79), “estuda os fendbmenos de ensino e
aprendizagem da disciplina matemética”.

De acordo com Chevallard a didatica é uma ciéncia que estuda
processos didaticos:

O que as pessoas chamam de processo de
ensino/aprendizagem é, de fato, uma forma particular do
processo didatico. Portanto, a didatica da matematica é a
ciéncia que estuda os processos didaticos, os processos de
estudo de questdes matematicas. (Chevallard, 2001, p.39).

A relacdo entre o professor, o aluno e o saber, dentro da
didatica da matematica, € esquematizada na fig. 1 e chamada de sistema
didatico:
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saber
Epistemalogia Relacdo do aluno
do professor cOr 0 saber
_____________________ =
Ilmeioll ------------------------
professor aluno

I

Relagdo padagogica

Figura 1 — Sistema didatico. Bittar (2000, p.79).

Neste sistema, as relacdes entre o aluno e o saber e entre o
aluno e o professor sédo fortemente determinadas por um quarto elemento, o
“meio”. Podemos entender o “meio” como 0 universo em que o professor e o
aluno estdo inseridos, 0s conhecimentos anteriores do aluno, os
conhecimentos e a historia profissional do professor, as condigcdes materiais
da sala de aula, etc.

Compreender o sistema didatico apresentado acima ajuda a
alcancar um dos objetivos atuais da educagdo, que € desenvolver o
potencial individual do educando, estimular sua criatividade e oferecer
oportunidades de se fazer descobertas que propiciem a construcdo do
conhecimento pelo aluno.

Dentro deste contexto, valorizar a crianca e colocé-la no centro
do processo educacional coloca o professor no papel de orientador e
promotor de oportunidades para a evolucdo do educando. Entdo cabe ao
professor agir sobre o “meio”, proporcionando atividades ou problemas que
levem o aluno a agir e a pensar e, através da sua acdo sobre o problema
construir seu conhecimento.

Esta postura dos educadores exige uma constante reflexdo
sobre uma forma diferente de apresentar e aproximar o conteudo do aluno e,
por isso, acreditamos ser oportuno fazermos uma reflexdo, embasada na
proposta da teoria das situacdes didaticas, sobre o uso do software de
programagdo Superlogo como elemento do “meio” organizador do

pensamento do aluno, na aprendizagem matematica.
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1.1 Teoria das situagdes didaticas.
A teoria das situagfes didaticas, segundo Gravina (2001, p.47),
€ um modelo tedrico que:

disseca 0s aspectos constitutivos de uma situacao didatica,
tomando como pressuposto fundamental que um meio sem
intencao didatica € decididamente insuficiente para induzir
0s alunos ao conhecimento cultural que se deseja que eles
aprendam (Gravina, 2001, p.47).

Ainda para esta autora, a “situacao didatica é definida como
uma situacao de sala de aula que envolve como atores professor e alunos e
que tem como objeto de interesse um certo saber disciplinar”. (Gravina,
2001, p.47). A analise das situagfes didaticas vivenciadas pelos alunos
possibilita investigar as dificuldades destes na aprendizagem matematica.

De acordo com Bittar (2000), os elementos que compdem uma
situacdo didatica sdo professor-aluno-saber, sem nos esquecermos que
estes elementos encontram-se inseridos em um “meio” e estdo em constante
interacdo dentro do ambiente de sala de aula.

Uma situacdo didatica é formada pelas mdltiplas relacdes
pedagodgicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o
saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas
para o ensino e para a aprendizagem... (Pais, 2001, p.65).

Em uma situacdo de sala de aula o objeto de interesse do
professor e do aluno é um certo contetdo escolar e Gravina (2001) destaca
os diferentes papéis dos elementos envolvidos nessa situacédo. Esta autora

descreve assim o desenrolar da situagéo didatica:

. Situagdo adidatica
; Agao
peie s e 1 Formulagao

i o ' Validagao

Professor

e alunos

Figura 2 — Desenrolar da situacdo didatica. Gravina (2001, p.48).

Nesse modelo, tomando como ponto de partida certo saber
disciplinar, objeto de aprendizagem mas ainda
descontextualizado, o professor inicia com a situacdo de
contextualizacdo desse saber — a primeira fase; trata-se da
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apresentacdo de um problema ou atividade de forma a
provocar nos alunos um processo de investigacao similar
ao que vive 0 matematico em seu processo de criagcdo e
que intenta a apropriacao de saber matematico. Nessa fase
inicial, é papel do professor garantir a situacdo de
devolucéo. (Gravina, 2001, p.48).

Dessa maneira a situacao didatica, entendida como descrita
acima, tem inicio quando o professor tem a intencdo de ensinar algo e,
assim, abre o processo de ensino e aprendizagem, apresentando aos alunos
um problema ou atividade que desperte neles a vontade de agir na busca da
solugdo. O que impulsiona esse processo de ensino e aprendizagem da
matematica sdo situacdes didaticas, em que as intervencdes do professor
privilegiam atividades envolvendo a resolucdo de problemas.

Essas intervencdes sdo caracterizadas pelas situacdes de
devolucédo. A situacédo de devolucédo acontece quando o professor tenta fazer
com que o aluno se aproprie ou se responsabilize pela resolucdo de um
problema, encarando-o como seu e hdo como uma atividade que precisa ser
resolvida porque o professor mandou.

A situacao proposta pelo professor tem que provocar no aluno
uma interacdo com o0 conhecimento em questdo o mais independente
possivel da intencdo de ensinar do professor e deve ser rica em
oportunidades de construcéo de conhecimentos.

Uma vez que o aluno apropria-se do problema proposto e
dispde-se a resolvé-lo, inicia-se entdo a segunda fase do desenrolar de uma
situacao didatica: a situacao adidética. A situacdo adidatica se refere aquele
momento em que o aluno esta construindo seu conhecimento; € o momento
em que o aluno esta se relacionando com o saber e tentando compreendé-
lo.

A devolucdo de uma situacdo adidatica consiste,
definitivamente, ndo s6 em apresentar ao aluno as regras
do jogo, mas, além disso, em fazer com que ele se sinta
responsavel (no sentido da responsabilidade matematica,
ndo de sentimento de culpa) pelo resultado que deve
conseguir. (Chevallard, 2001, p.218).

Freitas (1999) descreve assim as situacdes adidaticas de acéo,

formulacao e validacdo do conhecimento:
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Um determinado contexto de aprendizagem é uma situagéo
de acdo quando o aluno, que se encontra ativamente
empenhado na busca de solugdo de um problema, realiza
determinadas acfes mais imediatas que resultam na
producdo de um conhecimento de natureza mais
operacional.

Numa situacao de formulagéo, o aluno ja utiliza, na solugéo
do problema estudado, alguns modelos ou esguemas
tedricos explicitos além de mostrar um evidente trabalho
com informacBes tedricas de uma forma bem mais
elaborada, podendo ainda utilizar uma linguagem mais
apropriada para viabilizar esse uso da teoria.

As situacfes de validacdo sdo aquelas em que o aluno ja
utiliza mecanismos de prova e onde o saber é usado com
esta finalidade. (Freitas, 1999, pg. 78).

Essas trés situacdes anteriores contemplam basicamente as
acbes que o aluno desenvolve sozinho, utilizando processos cognitivos e
sécio-cognitivos individuais (Gravina, 2001, pg. 48). E o aluno agindo sobre
o problema proposto, fazendo tentativas, testando hipoteses, utilizando
férmulas, teoremas, graficos e etc., até chegar finalmente a justificar seus
resultados através de explicacdbes bem elaboradas e claras, podendo
inclusive utilizar o mecanismo de prova mateméatica quando for possivel.

Na sequéncia do desenrolar da situacdo didatica vem a
situacao de institucionalizacdo, que se caracteriza pela retomada, por parte
do professor, da producdo desenvolvida pelo aluno, nas situacdes
adidéticas.

As situacdes de institucionalizacdo visam estabelecer o
carater de objetividade e universalidade do conhecimento.
O saber tem assim uma funcéo de referéncia cultural que
extrapola o contexto pessoal e localizado. O conhecimento
devera, portanto ter para o aluno e para a sociedade um
status mais universal do que aquela limitagdo imposta pela
particularidade do problema estudado. (Freitas, 1999, p.78).

O procedimento desenvolvido pelo aluno na situagdo de acao
sera retomado como um recurso de referéncia para a solucdo do problema
ou atividade proposta inicialmente. Os modelos ou esquemas tedricos
elaborados na situacdo de formulagdo poderdo ser conservados ou
melhorados com a ajuda do professor e as propriedades, que se identificam
com o saber disciplinar considerado, serdo retomadas da situacdo de

validacao.
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Assim, concordamos com a idéia de que as situacdes
didaticas, descritas anteriormente e que contemplam situagfes de acdao,
formulacdo, validacdo e institucionalizacdo possibilitam, para o professor,
uma melhor definicdo do significado do saber escolar; para o aluno, o mais
recomendavel sdo os procedimentos metodoldgicos, nos quais o professor
nao forneca a resposta, fazendo com que o mesmo participe efetivamente
da elaboracao do seu conhecimento.

Para compreendermos a ocorréncia dessa elaboragdo do
conhecimento, interessa-nos conhecer como se organiza o pensamento do
aluno e como a fala e a escrita contribuem para esse processo de

organizacédo e desenvolvimento intelectual.

1.2 Reflexbes sobre a linguagem na organizacdo do
pensamento.

No caso especifico desta pesquisa, pretendemos utilizar um
procedimento de ensino embasado na teoria das situagdes didaticas, como
instrumento para investigar como o software de programacdo Superlogo
interfere na organizacdo do pensamento logico de alunos das quatro ultimas
séries do ensino fundamental.

De acordo com Bittar (2000) é importante que o professor faca
alguns questionamentos quanto a pertinéncia ou ndo do uso de ambientes
informatizados, para trabalhar certos contelldos matematicos

Porque usar computador e nido papel e lapis? E para
motivar os alunos, para cumprir uma exigéncia da escola ou
para tratar de forma diferente (talvez mais adequada) certos
conteldos?
Qual o ganho (em termos de aprendizagem) obtido com a
introducdo do computador? (Bittar, 2000, p.92)
Estas reflex6es possibilitam uma andlise criteriosa do software
Superlogo como ferramenta de trabalho.
Nosso propésito de estudar o uso do software de programacéao
Superlogo como instrumento de interferéncia na organizacdo do pensamento
l6gico do aluno, através do uso de uma sequéncia didatica, despertou a

necessidade de entendermos como é a organizacdo do pensamento desse
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aluno e qual o papel da linguagem na organizacao do pensamento de alunos
na faixa etaria dos 11 aos 13 anos, onde nossa pesquisa se desenvolveu.

Como dito anteriormente, o universo de alunos contemplados
nesta pesquisa abrange as quatro Gltimas séries do ensino fundamental (5" a
8" series); assim, particularmente nos interessou conhecer como se da a
organizacdo do pensamento no aluno desta faixa etaria e como a fala e a
escrita contribuem para esse processo de organizagcdo do pensamento e
desenvolvimento intelectuais.

Esta é a fase em que a crianca inicia seu processo de
transicdo do pensamento concreto para o formal e, para Piaget (1993), o
pensamento formal é uma forma de pensar que possui uma orientacao
generalizada para a solucdo de problemas. O pensamento formal orienta o
modo de pensar no sentido de organizar, isolar e controlar dados e variaveis,
formular hipoteses, justificar e provar logicamente os fatos.

Nesta fase, o aluno ja possui a capacidade de desenvolver
cada vez mais seu raciocinio cientifico. Sua disposicao para testar hipoteses
de diferentes maneiras e de forma organizada parece ser uma caracteristica
da estrutura operacional formal do pensamento. E capaz de imaginar,
mesmo que vagamente, uma condicdo ideal que jamais venha a se
concretizar na realidade, ou seja, sua estrutura cognitiva o predispbe a
pensar no ideal e no possivel, a raciocinar em termos de entidades e
condicBes hipotéticas.

Para Piaget, o aluno realiza trés niveis de abstracdes: a
abstracdo empirica, a abstracdo pseudo-empirica e a abstracao
reflexionante sendo, esta Ultima, a responsavel pelas mudancgas conceituais
e pela construcao de novos conhecimentos.

A abstracdo empirica € a mais simples; permite ao aprendiz extrair
informacgdes do objeto ou das acdes sobre o0 objeto, tais como, a cor, 0 peso
e a textura do mesmo. A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento da sua acdo ou do objeto. Assim, tanto as
abstracdes empiricas quanto as pseudo-empiricas permitem ao aprendiz
depreender uma ou mais propriedades daquilo que observa.

Abstracédo reflexionante. Esse tipo de abstracdo, segundo
Piaget (1995), englobava dois aspectos que sdao
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inseparaveis: um, definido como reflexionamento, que
consiste em projetar (como um refletor) sobre um patamar
superior, aquilo que é extraido de um patamar inferior; o
outro, que Piaget definiu como reflexdo, € um ato mental de
reconstrucdo ou reorganizacdo sobre o patamar superior,
daquilo que é retirado e projetado do patamar inferior.
Neste sentido, as informagdes provenientes das abstracfes
empiricas e pseudo-empiricas podem ser projetadas para
niveis superiores do pensamento e reorganizadas para
produzir novos conhecimentos. (Valente, 2002).

Para Vygotsky (1998) a fala € fundamental na organizacédo do
pensamento, tendo a linguagem um papel de destaque nesse processo, pois
€ um signo mediador por exceléncia, carregando em si 0s conceitos
generalizados e elaborados pela cultura humana.

Signos séo estimulos artificiais, ou autogerados, idealizados
pelos seres humanos, com a finalidade de auxiliar mnemonicamente a
memoria, estendendo-a para além das dimensdes biolégicas do sistema
nervoso. Exemplo: atar nés em barbantes, fazer marcac6es em pedacos de
madeira, fazer desenhos, etc. Signos podem ser objetos, formas,
fendbmenos, gestos, figuras ou sons que representem algo diferente de si
mesmo. (Vygotsky, 1998).

O dominio desse sistema complexo de signos fornece novo
instrumento de pensamento (na medida em que aumenta a
capacidade de memodria, registro de informacdes, etc.),
propicia diferentes formas de organizar a acdo e permite
um outro tipo de acesso ao patriménio da cultura humana
(que se encontra registrado nos livros e outros portadores
de textos.). Enfim, promove modos diferentes e ainda mais
abstratos de pensar, de se relacionar com as pessoas e
com o conhecimento. (Rego, 1997, p.68).
E de grande importancia ressaltarmos o papel da linguagem e
da escrita, no processo de desenvolvimento intelectual do aluno.
Quando as criangas internalizam os sistemas de signos
(linguagem, escrita, sistema numérico) ocorrem mudancas significativas em
seu comportamento. A internalizacdo da linguagem modifica o
comportamento, porque a linguagem é a expressdo do pensamento e é,
também, organizadora desse pensamento. A internalizacdo da escrita
modifica 0 comportamento, por ser uma técnica que auxilia a recordar e
transmitir idéias e conceitos, ou seja, € uma técnica de registro da

linguagem.
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Assim, para compreendermos como 0 aluno pensa e organiza
Seu pensamento, precisamos ter acesso a sua linguagem e a sua escrita,
pois para Vygostky a fala € de fundamental importancia na construgdo do
pensamento abstrato e da escrita, como representacdo desse pensamento.

Acreditamos que quando a crianca evolui no seu processo de
escrita, ela também esta evoluindo em seu desenvolvimento intelectual.
Assim, analisar a escrita é, de certa forma, observar e analisar esse
desenvolvimento.

Em nossa pesquisa estamos buscando identificar como a
linguagem de programacdo do Superlogo interfere na organizacdo do

pensamento matematico do aluno.

1.3 O potencial da linguagem LOGO para a educacao.

Um dos software de programacao mais utilizado em educacéo
€ 0 Superlogo, pois pode ser utilizado em qualquer idade, ndo requerendo
conhecimentos anteriores de matematica nem de computacdo. E simples de
aprender, divertido e a0 mesmo tempo permite aos mais experientes fazer
programacdes bem sofisticadas.

A primeira versao da linguagem Logo surgiu em 1968. Foi
desenvolvida no Massachussetts Institute of Technology - (MIT) pelo
matematico Seymour Papert.

Papert era discipulo de Jean Piaget e inspirou-se na teoria da
Psicologia Genético-Evolutiva para desenvolver um “instrumento técnico que
€ uma aplicacdo da proposta piagetiana de formacdo dos sistemas de
assimilagcdo, cooperacdo, coordenacdo, equilibracdo, reversibilidade,
descentralizacdo e outros, proposto por Piaget”. (Almeida e Mendonca,
1986, p.147).

Piaget também utilizou a idéia de ciclo assimilacédo-
adaptacdo-acomodacdo para explicar o processo de
construcdo de conhecimento. No entanto, para descrever
esta caracteristica sempre crescente e proviséria das
equilibracBes que acontecem neste ciclo, Piaget enfatiza o
aspecto majorante. Ele menciona que sao os desequilibrios
e os conflitos as fontes de progresso do desenvolvimento
do conhecimento e, uma vez perturbado, o sistema tende a
se reequilibrar porém em um nivel majorante, com
melhoramentos. (Valente, 2002).
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Das relacBes do sujeito-meio / sujeito-objeto € que surgem
construgcdes cognitivas sucessivas e a aprendizagem acontece, quando a
informacao é interpretada pelos esquemas mentais e assimilada por esses
esquemas, produzindo novas estruturas, em um processo ininterrupto.
Sendo assim, aprendemos quando somos capazes de elaborar internamente
uma representacdo daquilo com o qual entramos em contato, modificando o
gue ja possuiamos em matéria de conhecimento, reinterpretando o novo,
integrando-o e tornando-0 NOsso.

Entendemos o programa Superlogo como uma ferramenta de
auxilio, para um trabalho dentro das linhas tedricas da Psicologia Genético-
Evolutiva de Piaget e Construtivista, uma vez que auxilia a levar o educando
a participar do processo de construcdo de seu conhecimento, quando
interage com o programa.

Trata-se de um software ligado a uma linguagem de
programacdo. O aluno ndo opera, simplesmente, a maquina;, hi a
necessidade de instruir a maquina sobre o que ela deve executar. O aluno
interage com o problema a ser resolvido e com as instru¢cées necessarias
que devem ser incorporadas a maquina, para que ela resolva o problema.

Esta programacado é realizada com base em um conjunto de
signos especificos da linguagem de programacdo. Entdo, consideramos
oportuno tentar compreender se a internalizacao desse tipo de linguagem de
programacao modifica a organizacdo do pensamento e como ocorre essa
modificacao.

Como dito anteriormente, para Piaget, a crianga inicia seu
processo de transicdo do pensamento concreto para o formal, por volta dos
doze anos. O uso do computador nesse processo pode ajudar a concretizar
o formal, pois o computador pode ser o instrumento que apresenta de
maneira concreta as varias hipéteses imaginadas pelos alunos.

Por exemplo, o software Superlogo pode contribuir com o
pensamento formal do aluno, na construcdo de um quadrado.
Primeiramente, o aluno imagina a figura e pensa em estratégias que podem
conduzi-lo a elaborar e testar alguns programas que, inicialmente, produzam
figuras de quatro lados porém, com lados de medidas diferentes ou com

angulos que ndo medem noventa graus, etc. Através de sucessivas
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reconstruces na programacdo e por abstracbes empiricas e pseudo-
empiricas, o aluno pode chegar a figura desejada; enfim, o aluno néo precisa
ficar s6 imaginando como seria 0 quadrado mas, com a ajuda do
computador, pode visualizar suas etapas de construcdo na tela em suas
mais diversas formas.

No software Superlogo, para que o aluno desenhe um
quadrado €é necessario que ele elabore uma programacdo. Essa
programacao, depois de superados os problemas para que a imagem
desenhada corresponda ao imaginado, fara surgir a representacao concreta
dos procedimentos elaborados mentalmente pelo aluno. A representacao da
figura do quadrado na tela, também € a concretizacdo da figura imaginada
pelo aluno.

Esta apresentacdo concreta do pensamento formal ajuda a

levar o aluno a refletir sobre suas idéias e hipoteses. “... ao ensinar o
computador a “pensar’, a crianca embarca numa exploracdo sobre a
maneira como ela prépria pensa.” (Papert, 1986, p.35)

A tecnologia pode, assim, mudar o modo de ensinar.
Entretanto, temos que ter a clareza de que o foco central dessa mudanca
S&80 0s processos mentais envolvidos no ato de aprender e ndo a maquina.

O programa (a seqiiéncia de a¢bes ao computador) que a
crianca elabora é o espelho que reflete o seu conhecimento
sobre um determinado assunto e o0 seu estilo de
pensamento. (Valente, prefacio do livro Logo:
computadores e educacao).

O computador deve ser visto como uma ferramenta de auxilio
ao professor, que proporcione aos alunos experimentar situacoes de criacéo
matematica, encorajando-0os a conjeturar, explorar conceitos e solucdes
variadas, aprender com seus erros, a fazer tentativas, enfim, discutir
matematica.

Ao descrever para o computador os passos que ele deve
seguir, 0 aluno tem a oportunidade de aprender com seus proprios erros. Se
o resultado nao for o esperado ou ndo acontecer resultado nenhum, o aluno
tem que refazer seu planejamento, desde a busca de informacfes até a
correcdo das mesmas e reprogramar a maquina, repetindo toda a operacao

anterior.
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Essa interacdo do aluno com o computador pode ser melhor
compreendida através do ciclo de a¢cbes proposto por Valente (1993; 1999).
Ele apresenta o ciclo de agcbes como mais uma forma de o aluno relacionar-
se com o computador, de maneira que favoreca a construcdo do
conhecimento pelo aluno.

O ciclo das acbes descricio — execucdo — reflexdo -
depuragcdo, executado através do software Superlogo, € assim
caracterizado: o aluno descreve (descricdo), através dos comandos do
Superlogo, algo que ele queira que o computador execute (execucgao). Ao
verificar o resultado na maquina, o aluno faz uma reflexao sobre o que esta
acontecendo (o resultado é satisfatorio, ndo é satisfatério ou pode ser
melhorado). Aqui, podemos verificar as abstracbes que o aluno realiza
(empirica, pseudo-empirica e reflexionante) para, se for o caso, depurar sua
programacao (depuracdo). A depuracdo pode ser em relacdo ao uso de
comandos do Superlogo, em relagdo a algum conceito do conhecimento
envolvido ou, ainda, em relacdo as estratégias utilizadas na resolucdo do
problema.

O software de programacdo nao fornece modelos prontos e
nem exemplos, desafiando o aluno a desenvolver uma agao intelectual
diante de um obstaculo, um desafio, ou um problema que ele deve buscar
resolver, trabalhando principalmente com a abstracdo reflexiva. De acordo
com Piaget (1995), é na abstracdo reflexiva que se da a construcdo do
conhecimento légico-matematico; portanto, o que parece representar
dificuldade termina por permitir a constru¢do do conhecimento.

O software de programacdo Superlogo permite que tanto
professores quanto alunos, mesmo sem possuir conhecimentos avangcados
de programacao, consigam processar informagdes transformando-as em
conhecimento, pois seus comandos e linguagens sao muito préximos da
linguagem utilizada cotidianamente,

A programacao desenvolvida pelo usuario, para a resolucao de
um dado problema, representa a idéia do mesmo. Podemos dizer que existe
uma correspondéncia direta entre a programacao elaborada pelo usuério e o
comportamento da maquina. Esta interacdo entre o pensamento do usuario,

os comandos do software, a programacao e o comportamento da maguina
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ajuda o usuario a compreender seus erros e proporciona ao professor a
possibilidade de acompanhar o processo pelo qual o aprendiz constroi
conceitos e estratégias envolvidas na programacao, pois 0 usuario necessita
escrever em linguagem adequada, todo o seu processo de organizacao do
pensamento.

Papert apresenta em seu livro Logo: computadores e educacdo

(1986) a idéia de que aprender a se comunicar com 0 computador pode
mudar a forma de como outras aprendizagens acontecem. Segundo ele ...

..., € a crianca que deve programar o computador e, ao
fazé-lo, ela adquire um sentimento de dominio sobre um
dos mais modernos e poderosos equipamentos
tecnolégicos e estabelece um contato intimo com algumas
das idéias mais profundas da ciéncia, da matematica e da
arte de construir modelos intelectuais. (Papert, 1986, p.18)

N&o interessa, no momento, discutir o papel do professor,
porém como assumimos o papel de professores das turmas com as quais
trabalhamos, gostariamos de salientar como entendemos sua postura. O
professor deve agir como o orientador do processo de aprendizagem,
intervindo de maneira critica e questionadora, mudando sua atitude de
transmissor do conhecimento e detentor Unico e soberano do saber, para
uma atitude mais aberta ao dialogo.

A seguir, fazemos uma analise mais detalhada do software
Superlogo, procurando refletir sobre o motivo de estudar como o software
Superlogo pode vir a ajudar na organizagcdo do pensamento abstrato dos
alunos. Procuramos refletir sobre o seguinte aspecto: fala-se muito em
aprendizagem em bases construtivistas, porém na hora de se trabalhar
efetivamente no computador, podemos notar que o uso dessa ferramenta
acaba retomando o estilo tradicional de aprendizagem, ou seja, sdo poucas
as alternativas de trabalho com software que propiciem um trabalho na linha
construtivista.

Atualmente, tem-se pesquisado muito na area de Educacédo
Matemética, sobre questBes que buscam alternativas de aprendizagem
matematica, de modo que o aluno possa vivenciar, em parte pelo menos, 0
processo de criacdo matematica (deducbes, experimentacdes,

generaliza¢cdes, demonstracdes, etc.).
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O software Superlogo, embasado em concepc¢des Piagetianas,
parece apresentar-se como uma ferramenta de auxilio didatico que pode
proporcionar ao professor um caminho para o desenvolvimento de situagdes
de aprendizagem que valorizem esse processo de criagdo matematica.

Ao levarmos em consideracdo 0s principios até agora
adotados, acreditamos ser o software Superlogo uma ferramenta que pode
ajudar a criar alternativas de trabalho com situacdes didaticas que
contemplem as situacbes de acdo, formulacdo e validagdo, descritos
anteriormente, que estimulem um maior numero de habilidades e

capacidades do educando.

1.4 Apresentando o software Superlogo.

O software Superlogo utilizado em nossos trabalhos é a versao
Superlogo 3.0, desenvolvida e distribuida gratuitamente pelo Nuacleo de
Informética Educacional (NIED) da UNICAMP.

O ambiente Superlogo é composto por duas janelas: a Grafica
e a de Comandos. No centro da janela Grafica aparece um cursor na forma
de tartaruga. Este cursor se movimenta pela tela, obedecendo a comandos
especificos, permitindo a construgdo de desenhos. A janela Grafica permite
acessar o menu de opcdes do ambiente e a janela de Comandos permite
digitar as instrucdes a serem executadas pelo Superlogo e acionar os botdes
do ambiente.

A movimentagdo da Tartaruga na janela Grafica pode ser feita
através de digitacdo de comandos primitivos de deslocamento e giro, tais
como: parafrente (pf) e paratras (pt) e paraesquerda (pe) e paradireita (pd).
Os comandos pf e pt deslocam a Tartaruga nessas dire¢cdes e os comandos
pd e pe apenas alteram sua orientagdo, sem movimenta-la, na janela
Grafica. Para executar estes comandos é necessario especificar o nimero
de passos ou o grau do giro, a serem realizados. Por exemplo: pf 50, pd 90,
pt 45, pe 45. A exploracdo desses comandos executados a partir da janela
de Comandos possibilita ao usuario ver imediatamente o resultado na janela

Grafica (figura 3).
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Figura 3 — Janela grafica e de comando.

Para armazenar as informacdes dadas pelo usuéario é
necesséario usar o modo de Edi¢cdo, onde sdo definidos os procedimentos
(conjunto de comandos organizados numa determinada seqUéncia e
referenciados por um determinado nome) que fazem com que uma
sequéncia de instrucdes fique armazenada na memoéria do computador para
ser executada no momento que o usuario desejar.

Para definir procedimentos no Superlogo acessa-se a janela
Editor, no item Editar, no menu Procedimento da janela Grafica. Aparece
uma caixa de didlogo na qual deverad ser digitado um nome para o
procedimento e acionado o botdo OK (figura 4). Em seguida, aparecera a
janela do editor onde os comandos deverao ser digitados entre as linhas dos

comandos Aprenda e Fim.
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Figura 4 — Procedimento.

O ensino e a aprendizagem da matematica e geometria podem
encontrar no Superlogo um grande colaborador, fazendo com que a crianga
aprenda de forma espontanea e intuitivamente e, por analogia direta,
aprenda também um modelo de dialogo com o computador.

Os ambientes intelectuais oferecidos as criancas pelas
sociedades atuais sdo pobres em recursos que as
estimulem a pensar sobre o pensar, aprender a falar sobre
isto e testar suas idéias através da exteriorizacdo das
mesmas. O acesso aos computadores pode mudar
completamente esta situacdo. Até mesmo o0 mais simples
trabalho com a Tartaruga pode abrir novas oportunidades
para tornar mais acurado nosso ato de pensar sobre o
pensar: programar a Tartaruga comeca com a reflexdo
sobre como nés fazemos 0 que gostariamos que ela
fizesse; assim, ensina-la a agir ou “pensar” pode levar-nos
a refletir sobre nossas préprias acées ou pensamentos. E a
medida que as crian¢as progridem, passam a programar o
computador para tomar decisbes mais complexas e
acabam engajando-se na reflexdo de aspectos mais
complexos de seu préprio pensamento.(Papert, 1986, p.45).

O trabalho com o software Superlogo permite ao aluno
programar o computador com poucas e simples instrucdes. O aprendiz usa
0s signos da linguagem de programacdo para construir suas estruturas
intelectuais, ou seja, elaborar suas estruturas de pensamento.

O didlogo com a tartaruga do Superlogo permite ao aluno,
utiizando os comandos de programacdo, mostrar seu modo de pensar

quando esta resolvendo um problema. Também permite a colocacdo de
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situacBes problema pelo préprio aprendiz ou seu professor. Um proximo
passo é a prépria busca de solugdes para tais situacdes problema, busca
esta que leva o aprendiz a analisar 0s erros e ensaiar novas taticas,
conduzindo-o0, mesmo que nao perceba, a nocao de programacao.

Ao aprendiz é permitido explorar, tentar solucbes diferentes e
estratégias diversas, aprendendo que “um bom plano” pode nao funcionar
imediatamente e que podem surgir resultados inesperados, 0 que
proporciona ao aluno a oportunidade de analisar e refletir sobre o porqué
desses resultados acontecerem.

O que nos propomos discutir nesta pesquisa € como estas
caracteristicas do software podem interferir no desenvolvimento e na
organizacdo do pensamento légico do aluno. Para isso precisamos refletir
sobre a metodologia de pesquisa que utilizamos no desenvolvimento desse

trabalho.

1.5 A Engenharia Didéatica e a Metodologia de Pesquisa.

Pretendemos nos fundamentar na Engenharia Didatica para
estudar, tentando compreender, interpretar e descrever, como o software
Superlogo pode interferir na organizacdo do pensamento l6gico do aluno,
conduzindo nossa pesquisa dentro do cotidiano escolar de um grupo
heterogéneo de alunos, pois a turma € composta de alunos de quatro séries
diferentes (5%., 6%, 7%. e 82).

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa que
muito tem contribuido em estudos que buscam alternativas para o ensino da
matematica e, em particular, para o uso das tecnologias em informatica na
educacdo. Essa metodologia procura garantir a validade dos resultados da
pesquisa organizando o0s procedimentos operacionais da mesma. Ela
organiza a pesquisa considerando que a teoria e a pratica sdo processos
dependentes entre si, ou seja, a propria estrutura da engenharia prevé o
momento de teorizar e experimentar, sempre fazendo com que a teoria seja
fundamento para a prética e, esta, instrumento de analise baseada na teoria.

Recebeu esse nome em virtude de suas etapas

assemelharem-se as do desenvolvimento de um projeto de engenharia, que,
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apesar de independentes, estdo intimamente ligadas e constituem uma
metodologia de pesquisa, para trabalhos na area da didatica da matematica.
Artigue (1988) define:

A engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa,
caracteriza-se primeiramente por um esquema
experimental baseado sobre ‘realizacdes didaticas’ em sala
de aula, isto é, sobre a concepcdo, a realizacdo, a
observacéo e a andlise de seqiiéncias de ensino." (Artigue,
1988, p.285).

A Engenharia Didatica é um método de pesquisa que procura
assegurar um controle rigoroso que preserve as condi¢cdes de confiabilidade
na atividade cientifica que estiver sendo desenvolvida.

Possui quatro etapas bem distintas, porém complementares.
Sao elas: andlises preliminares; concepcédo e analise a priori das situacdes
didaticas; experimentacdo (aplicacdo da sequéncia didatica); andlise a

posteriori e validacédo. Falaremos delas a seguir.

] Analises preliminares.

As analises preliminares consistem em fazer um levantamento
prévio de tudo que sera pesquisado e de que maneira estara sendo
pesquisado, abrangendo desde as concepc¢des tedricas gerais até a analise
das possiveis dificuldades encontradas durante o processo de pesquisa.

As andlises preliminares para a concep¢do da engenharia
sdo feitas através de consideracdes sobre o quadro tedrico
didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja
adquiridos sobre 0 assunto em questdo, bem como sobre:

- a analise epistemologica dos contedados
contemplados pelo ensino,

- a analise do ensino atual e de seus efeitos,

- a andlise da concepgdo dos alunos das
dificuldades e obstaculos que determinam sua evolucéo,

- a andlise do campo dos entraves no qual vai se
situar a efetiva realizagdo didatica. (Machado, 1999, p.
201).

1 — Traducéo feita pela autora.
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As concepcles tedricas gerais, assim como todo o trabalho
realizado pelo pesquisador que sirva de base conceitual para a engenharia,
sdo retomadas e aprofundadas durante todas as fases da pesquisa; assim
as analises preliminares sdo constantemente reestruturadas. E o objetivo da

pesquisa que determina o grau de profundidade dessas analises.

) Concepcao e analise a priori.

Na concepcdo e andlise a priori o pesquisador delimita as
variaveis de comando, que sdo as variaveis relativas ao sistema onde o
ensino vai atuar. O objetivo é controlar as variaveis de comando para
relacionar o contetdo estudado com as atividades que serdo propostas aos
alunos para a aprendizagem dos conceitos em questao.

... variaveis de comando:

o as variaveis macro-didaticas ou globais concernentes
a organizacao global da engenharia,

e e as variaveis micro-didaticas ou locais concernentes a
organizacao local da engenharia, isto é, a organizacdo de
uma sessado ou de uma fase, podendo ser, umas e outras,
elas mesmas, varidveis de ordem geral ou variaveis
dependentes do conteddo didatico visado pelo ensino.
(Artigue, 1988, p. 291).

Ainda na andlise a priori temos duas etapas: a descricdo e a
previsdo, centradas nas caracteristicas de uma situacdo adidatica que se
pretende criar e aplicar nos alunos visando a etapa seguinte que é a
experimentacdo. Devem-se descrever as escolhas locais feitas e as
caracteristicas da situacado adidatica derivadas destas escolhas; analisar
qual o tipo de desafio que essa situacdo gera para o aluno; prever quais 0s
possiveis comportamentos e ac¢des dos alunos frente a este desafio e,
inclusive, ver se sera possivel controlar esses comportamentos e
assegurar que eles resultardo na aquisicdo do conhecimento, visado

inicialmente.

2 — Traducéo feita pela autora.



35

Pode ser, e geralmente €&, retomada no decorrer da
experimentacdo para redefinicho e adequacdo de atividades e
procedimentos, pois a andlise a priori ndo é a priori no tempo, podendo

ocorrer durante a fase de experimentacao também.

r Experimentacéo.

A experimentacdo é a etapa de aplicacdo das atividades
planejadas, ou seja, a realizacdo da sequéncia didatica, observacdo e
aplicacao dos instrumentos de coleta de dados.

Esta etapa se comp®fe de esclarecer as atividades e condicdes
de realizagdo da pesquisa para os alunos, aplicar os instrumentos de
pesquisa e registrar as observacfes feitas. Quando acontece em varias
etapas, sessdes ou aulas, é aconselhavel que apdés cada uma delas seja
feita uma andlise para acompanhamento e reavaliacdo dos levantamentos
feitos na analise a priori, de preferéncia respeitando-se as escolhas e
definicbes feitas naquela etapa, a fim de nao prejudicar a engenharia

elaborada.

7~ Andlise a posteriori e validacao.

Chegamos a descricdo da ultima fase, a analise a posteriori e
validacdo. E aqui que as informacdes obtidas serdo analisadas e tratadas
sob o ponto de vista da real producdo dos alunos. Tentamos compreender
de que maneira se da o processo de aquisicdo do conhecimento por parte
do aluno ou de que maneira ocorre a aprendizagem de um determinado
conteudo.

...analise a posteriori que se apoéia sobre o conjunto de
dados recolhidos na experimentacdo: observacdes
realizadas das sessfes de ensino mas também as
producdes dos alunos dentro e fora da aula. Estes dados
sao freqientemente completados por dados obtidos pela
utiizacdo de metodologias externas: questionarios,
entrevistas individuais ou em pequenos grupos, realizadas
em diversos momentos. . . (Artigue, 1988, p.297)3

3 — Traducéo feita pela autora.
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A etapa de validacao € a confrontacdo entre a analise a priori e
a analise a posteriori e é nela que as hipoteses sao confirmadas ou nao.

A forca do método de engenharia é a sua validag&o interna. E
interna porque descreve e analisa os alunos, a classe, as condutas e tipos
de producdo da maioria da classe, estuda a sua evolucdo durante a
sequéncia, verificando a adequacdo do que foi produzido, na fase da
experimentacdo, ao que era esperado por parte dos alunos na andlise a
priori. Enfim, a classe é comparada a ela mesma e ndo a nenhuma outra ou
a um modelo externo.

Quando comparamos as condutas e a producdo do grupo
pesquisado, com as condutas e a producdo de um outro, chamado de
modelo, que nao sofreu a mesma interferéncia sofrida pelo grupo
participante da pesquisa, dizemos que estamos validando externamente a
pesquisa; é a chamada validacao externa.

Uma vez compreendida como a Engenharia Didatica organiza
0 processo de pesquisa € necessario fazermos aqui alguns esclarecimentos
gue julgamos de suma importancia.

Quando nos referimos a Engenharia Didatica como a
metodologia de pesquisa que fundamenta nossa estratégia metodoldgica,
queremos dizer que utilizamos sua forma de organizacao e algumas de suas
etapas, como a analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e
validacédo interna. Deixamos de contemplar as fases de analises preliminares
e validacdo externa, elementos importantes e que sdo necessarios para a
realizacdo de uma Engenharia Didatica.

Ao entender que a linguagem escrita € a representacdo de
como o aluno estad organizando seu pensamento, a introducdo de uma
linguagem de programacéao, com todo o seu processo de estruturagdo logica
para se descrever uma figura para o software, pode contribuir para a
melhoria dessa organizacdo de idéias e essa melhoria refletir-se-a na
linguagem escrita do aluno. A partir dessa hipétese inicial pretendemos
validar, apds nosso processo de pesquisa, as seguintes reflexdes:

v A utlizacdo do software Superlogo interfere na
organizacdo do pensamento logico, exigindo do aluno

uma reestruturacdo dessa organizacao.
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v' Essa reestruturagdo conduz a uma mudanca na forma
de organizacdo desse pensamento e na maneira de
expressar essa organizacdo do pensamento, através da
linguagem escrita.

v' A utilizacdo do software Superlogo ajuda na superacao
da dificuldade em utilizar o vocabulario matemético para
melhorar a linguagem escrita.

Com relagdo a organizacdo do pensamento pretendemos
identificar, nos textos escritos pelos alunos durante as atividades da
sequéncia, habilidades relativas a :

v" Organizacdo na seqiiéncia de dados, ou seja, em seus
textos escritos o aluno apresenta informacoes
repetitivas; ao descrever uma figura deixa parte dela
sem descri¢cdo; ou ainda, se sua descricdo negligencia
dados importantes.

v Organizagao do discurso descritivo, em que estaremos
buscando identificar textos com comeco, meio e fim;
articulados e coerentes.

v' Precisdo e detalhes na descricdo das figuras, com
informagdes quanto a tamanho, posicdo, distancia e
outros.

Para a obtencdo de material que nos possibilite fazer as
reflexdbes acima, pensamos, entdo, em elaborar atividades em que o aluno
possa apresentar, através da linguagem escrita, como seu pensamento esta
se organizando.

Em um primeiro momento, planejamos e analisamos algumas
atividades em nossa fase de concepcao e analise a priori. Estas atividades,
elaboradas e analisadas na fase anterior, foram trabalhadas com os alunos
durante a fase de experimentacdo, quando, entédo, entraram em contato com
o software Superlogo.

A fase de experimentacédo foi dividida em sessdes, onde cada
sessdo contém uma ou mais atividades com duracdo de uma ou mais aulas.
Apoés a fase de experimentacdo todo o material produzido pelos alunos foi

analisado em nossa fase de analise a posteriori e validacao.
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Uma maior atencdo foi dada a analise das sessfes inicial e
final, ou seja, a primeira e a Ultima sessfes, pois foram nelas que os alunos
apresentaram, através da linguagem escrita, como seus pensamentos se
organizavam.

A confrontacdo dos resultados das sessdes 1 e 4 embasaram
mais fortemente nossa fase de validacao e foi esta Ultima que serviu de base
para extrairmos nossas conclusdes finais.

Apresentamos no proximo capitulo a concepcdo das sessdes
realizadas com os alunos, descrevendo os objetivos de cada uma delas e a

analise a priori das atividades.
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CAPITULO 2

CONCEPCAO DAS SESSOES.

Desenvolvemos nossa pesquisa em uma escola particular de
ensino fundamental. Os alunos participantes das atividades sao alunos de
quinta a oitava séries, que ficam na escola em periodo integral. Na parte da
manha, desenvolvem as atividades escolares normais, cada um na sua
respectiva série e, na parte da tarde, eles formam uma Unica turma de 23
alunos, para desenvolverem atividades complementares como aulas de
redacao, esportes, conhecimentos gerais, etc.

Quando a escola nos ofereceu esse grupo de alunos para
desenvolvermos nosso trabalho, vislumbramos a possibilidade de analisar a
influéncia do software, baseando-nos no desempenho cognitivo dos alunos
sem estarmos presos a uma unica série ou idade.

As aulas desenvolvidas no laboratério de informética sao no
periodo vespertino e voltadas para atividades de pesquisa (internet),
trabalhos escolares, elaboracdo de mural, jornal, textos, etc. E bom
esclarecer que os alunos ndo tém aula de informatica mas, sim, aulas
diversas, de assuntos variados, em que o computador é utilizado como
ferramenta para o desenvolvimento das atividades propostas pelos
professores.

Como norma disciplinar da escola, os alunos sé podem
trabalhar, no méaximo, em duplas nos computadores; assim quando o
namero de alunos € superior ao permitido, a turma tem que ser dividida em
duas, ficando para cada aula de 50 minutos, uma turma com numero de
alunos compativel com a quantidade de maquinas disponivel. O laboratério
possui sete maquinas, com acesso a internet e ligadas em rede.

Como a turma em questdo é composta de 23 alunos (todos
regularmente matriculados na unidade escolar em periodo integral), eles séo
divididos em duas turmas menores. A experimentacdo conta com quatro
sessfes. As sessfes um e quatro, que nao sao no laboratério de informatica,
tém o tempo de duracdo de duas aulas (1h40min) e sdo trabalhadas com

todos os alunos juntos, em uma turma unica. As sessdes dois e trés sao
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trabalhadas com a turma dividida em duas turmas menores. Cada uma delas
vai uma vez por semana no laboratério de informatica (as quintas-feiras) e
trabalha durante uma aula de 50 min nos computadores.

As sessOes de nossa sequéncia didatica sdo compostas, cada
uma delas, com mais de uma atividade.

Como instrumentos de registro da coleta de dados sé&o
utilizados:

1. Nas sessfes um e quatro — papel e lapis.

2. Nas sessOes dois e trés — disquetes.

Com o suporte do software Superlogo a realizacdo didatica é
assim projetada:

v Uma vez que desenvolvemos uma pesquisa sobre 0 uso
de um recurso didatico na educacéao, o software Superlogo, preparamos com
cuidado nosso ambiente de aprendizagem, pois na teoria construtivista, o
ambiente de aprendizagem ocupa um papel determinante ja que € nele que
acontece todo o trabalho didético.

Utilizamos as atividades da sequéncia didatica como
ferramentas provocadoras de desequilibrios/equilibrios cognitivos levando o
aluno a reflexdo através do ciclo assimilagdo-adaptacdo-acomodacao,
sempre realimentada pela relacdo sujeito-meio/sujeito-objeto. (Piaget, 1990).

v Escolhnemos a dinamica do trabalho em dupla, com
momentos de discussao coletiva, porque acreditamos que no processo de
construcdo do conhecimento a interagdo com o outro contribui para que o
aluno avance, progrida. O dialogo com o parceiro ou com outra pessoa que
saiba mais do que ele, ajuda a ampliar as zonas de desenvolvimento real do
educando. (Vygotsky, 1988).

Nos momentos de discussao coletiva levamos o aluno a refletir
e a expressar sua opinido sobre a organizacdo do seu pensamento através
da linguagem escrita.

v As atividades sédo pensadas tendo em vista a
abordagem da situacdo adidatica, buscando realizar a devolugdo onde o
aluno procura a resolucao dos problemas propostos, movido por seu proprio
interesse. A elaboracdo do conhecimento pelo aluno € observada pelas

situacBes de acao, formulacao e validacdo descritas anteriormente.
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v As atividades da primeira sessdo tém por objetivo um
primeiro registro, através da linguagem escrita, da organizacdo do
pensamento |6gico do aluno e séo trabalhadas em papel e lapis. E nesse
registro inicial que nos embasamos para analisar como o aluno organiza seu
pensamento antes de trabalhar com o software.

v A segunda sessao € voltada para o ensino de comandos
e programacao no software Superlogo.

Est& organizada em nivel crescente de dificuldade, em relacao
aos estagios de programacédo do software, para que os alunos possam
compreender além dos comandos, 0 processo de programacdo, pois
acreditamos ser o ato de programar, utilizando uma linguagem especifica,
uma novidade para o grupo de alunos pesquisados.

Os alunos recebem atividades que enfatizam a situacdo de
acdo, produzindo um conhecimento mais operacional. Sua contribuicdo é
apresentar aos alunos um novo modo de se relacionar com a maquina e
introduzir um novo conjunto de signos que sao utilizados para expressar seu
pensamento atraveés das atividades realizadas no software.

v As atividades da terceira sessao enfatizam as situacdes
de formulagéo e validagdo, uma vez que os alunos utilizam, na resolugao
dos problemas propostos, modelos ou algoritmos desenvolvidos na sesséo
anterior e o software faz a validacdo das programacdes elaboradas. Caso as
programacdes elaboradas pelos alunos estejam corretas o software constroi
na tela a figura desejada; caso contrario, apresenta uma figura diferente ou
nao apresenta figura nenhuma, emitindo mensagens de erro na janela de
comando.

Acreditamos que as atividades desta sessdo sdo as
responsaveis pela interferéncia na organizacdo do pensamento logico do
aluno, pois ao construir suas programacdes, esta constantemente
reestruturando seu pensamento toda vez que o software emite mensagens
de erro ou executa algo diferente do esperado pelo aluno.

v As atividades da ultima sessao tém por objetivo um novo
registro, também através da linguagem escrita, da organizacdo do
pensamento l6gico do aluno e sdo desenvolvidas em papel e lapis. Este

s

registro € importante para a confrontacdo de nossas avaliagdes, uma vez
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que as andlises dos dados coletados nesta sessdo sdo comparadas as

analises dos dados coletados na sesséao 1.

A seguir apresentamos os conteudos trabalhados pela escola,

organizados por série; assim, podemos saber qual o conhecimento prévio

gue os alunos possuem, apoés terem cursado um determinado ano escolar.

2.1 Quadro de organizacao curricular.

Série

Conteudo abordado

5%

OperagBes com numeros Naturais
Propriedades da adicdo, subtracao,
multiplicacéo e divisao

Potenciacdo e Raiz quadrada
Expressdes numéricas

Angulos, poligonos e figuras
planas

Multiplos e divisores

NUmeros primos, decomposicao,
MMC e MDC

Fracdes (simplificacdo, operacdes)
NuUmeros decimais (operacdes)
Medidas de comprimento

Unidades de area, volume,
capacidade e massa

6°.

Numeros naturais, racionais,
decimais e fracionarios

Formas poliédricas

Medidas

Débitos e créditos

Potenciacdo e radiciacéo

Variavel

Censos

Equacbes

Simetria
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74 Porcentagem, juros simples

NUmeros irracionais

O numero «t

Os numeros reais

Expressoes algébricas

Mondmio e polinbmio

Produtos notaveis

Fatoracao e diferenca de quadrados
MMC de polinbmios

FracOes algébricas

Equacdes fracionarias

Poligonos, triangulos, angulos,
guadrilateros, trapézio,
circunferéncia e circulo

Média aritmética, ponderada e

geométrica
Moda e mediana

8% Potenciacéo e raiz
Simplificacdo, multiplicacéo e divisédo
de radicais
Soma algébrica e comparacdo de
radicais

Equacédo do segundo grau
Coordenadas cartesianas
Semelhanca — Teorema de Talles
Teorema fundamental — bissetriz
interna

Relagbes  métricas e  razles
trigonométricas no triangulo retangulo
Relacdes métricas na circunferéncia
Areas de figuras planas

A seguir descreveremos as atividades elaboradas com suas

respectivas analises a priori.

2.2 Apresentacdo das Sessdes e Analise a Priori das
Atividades.

Para a realizacdo das sessdes, 0s alunos sdo agrupados em
duplas, de tal maneira que os pares nao sejam mais desfeitos. Durante
todas as sessoes as duplas séo as mesmas e quando um dos componentes
falta, o componente presente desenvolve as atividades, sozinho.

E importante que as duplas permanecam inalteradas, como
garantia de que os resultados de cada dupla sejam comparados com os dela

mesma, durante toda a pesquisa; os dados coletados de uma dupla, durante




44

todas as sessbes, sdo comparados entre si e ndo com os dados de outras
duplas. Dessa forma, podemos acompanhar o desempenho da dupla,
durante as fases de experimentagéo e andlise.

Caso o numero de alunos seja impar, o aluno restante trabalha
sozinho. Isto pode ser determinado por sorteio ou por apresentacao
voluntaria de algum aluno, ja que a escola ndo permite que se trabalhe em
trio, no laboratorio de informética. A alegagdo é que mais de dois alunos por
maquina gera indisciplina e barulho por parte dos alunos, o que pode
comprometer o desempenho dos mesmos nas atividades.

Para garantir que as duplas ndo se modifiquem, todas séo
identificadas por crachas, em que constam os nomes dos componentes da
dupla e um namero, através do qual fica facil a identificacdo das mesmas,
como dupla 1, dupla 2 e assim por diante. Os conflitos sdo administrados,

dando-se aos alunos liberdade para a montagem das duplas.

2.3 Sessao 1 — Desenvolvida em papel e lapis.

Para esta sessao todos os alunos, agrupados em duplas, se
acomodam em uma sala da aula comum. No decorrer de duas horas aula,
as duplas desenvolvem as atividades 1 e 2, apresentadas adiante e, ao final
da segunda hora de aula, é feito um momento de discussédo coletiva. Neste
momento, os alunos sao levados a refletir sobre suas acdes no
desenvolvimento das atividades 1 e 2.

A atividade 1, trabalhada no primeiro tempo de aula, tem o
objetivo de servir de modelo para a atividade 2, pois a ficha de instrucéo que
entregamos para as duplas na atividade 1 serve de base para que a dupla
produza sua prépria ficha de instrucdo na atividade 2. Esta ficha de instrucéo
que as duplas confeccionam na atividade 2 é o registro, em linguagem
escrita, do pensamento légico dos alunos.

Estes registros sdo analisados para que possamos
compreender a organizacdo desse pensamento e, futuramente, possamos
fazer a comparacéo desse registro inicial, com os que sdo produzidos nas
atividades 1 e 2 da sesséao 4.

Apresentaremos a seguir as atividades.

Atividade 1.
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As duplas receberam a ficha de instru¢des abaixo.

Sesséo 1.
Atividade 1 — Ficha de instrucgéo.

Instrucdes: Construir cinco circunferéncias, com o mesmo centro. A
construcdo das circunferéncias obedecera aos seguintes passos:

1 - No meio da pagina faca uma circunferéncia de raio igual a 1 cm.

2 - Com o centro desta primeira circunferéncia, faca outra circunferéncia de
raio igual a 2 cm.

3 — Construa mais trés circunferéncias, com raios de 3cm,4cme 5 cm,
seguindo a mesma légica de construcdo das duas primeiras, ou seja, todas as cinco
circunferéncias terdo o mesmo centro. Assim, vocé terd cinco circunferéncias desenhadas
de tal maneira que parecera que a circunferéncia iniciou pequena e foi crescendo, até atingir
o tamanho da quinta circunferéncia.

Na parte de baixo da circunferéncia maior e que fica por fora de todas,
construa um retangulo, obedecendo aos seguintes passos:

1 — Na horizontal e tangente a circunferéncia, fazer um segmento de 2 cm,
que serd um dos lados do retangulo.

2 — Nas extremidades direita e esquerda do segmento de 2 cm, fazer um
segmento de 10 cm na posicdo vertical e perpendicular ao segmento de 2 cm, que serdo 0s
lados maiores do retangulo.

3 — Para terminar o retédngulo, ligue as duas extremidades dos segmentos
de 10 cm, fechando o retangulo com outro segmento de 2 cm e paralelo ao primeiro
segmento de 2 cm.

Agora vocés ja podem escrever o nome da figura surpresa que vocés
encontraram.

Apos lerem a ficha de instrucdes, as duplas recebem uma outra
folha (apresentada abaixo) na qual os alunos tentam identificar, nomeando e

desenhando, a figura descrita na ficha de instrucdes.

Sessdo 1 - Atividade 1 — Folha de atividades.

(Nesta ficha os alunos fazem o desenho, seguindo as instru¢des da ficha anterior).

Nomes:

Numero da dupla:

Qual o nome da figura surpresa?
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Andlise a priori da atividade 1.

O objetivo principal desta atividade é analisar como os alunos
interpretam dados, além de ressaltar a importancia de se produzirem
informacdes corretas, claras e, na medida do possivel, sintéticas e objetivas.

As duplas sdo desafiadas a descobrir a figura de um pirulito
somente através da interpretacdo dos dados contidos na ficha de instrucoes.
Esta interpretacdo depende, inicialmente, do reconhecimento do vocabulario
matematico empregado e dos conceitos matematicos envolvidos.

Os termos circunferéncia, centro, raio, retangulo, horizontal,
tangente e outros, exigem conhecimentos matematicos que a dupla precisa
dominar para chegar a resposta final, que é a figura de um pirulito.

As duplas podem solicitar explicacbes e trocar informacdes,
mas somente para esclarecimentos de palavras que nao estiverem
entendendo e antes de comecarem a desenhar a figura.

Depois de respondidas todas as duvidas, os seguintes casos
podem ocorrer:

a. A dupla ndo reconhecer os passos das instrucées e néo
conseguir desenhar nada.

b. A dupla reconhecer parte dos passos e nao desenhar a
figura toda.

C. A dupla reconhecer parte dos passos e estes serem
suficientes para ela deduzir o restante da figura, mesmo néo identificando os
passos restantes.

d. Um dos componentes da dupla identificar os passos e
explicar para 0 outro conseguindo, assim, determinar a figura e
compreendendo todo o processo de sua construcao.

e. A dupla identificar os passos e determinar a figura
corretamente.

As alternativas a e b ndo possibilitam a dupla, o
reconhecimento da figura; ja a alternativa ¢ pode fornecer a figura correta
(ao acaso) ou levar a dupla a uma outra figura que ndo seja a solugao do

desafio, mas que eles deduzem ser a correta, por tentativa.
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As alternativas d e e, além de fornecerem a resposta correta,
também prevéem um bom grau de entendimento entre os componentes da
dupla e da dupla com o conteddo matematico envolvido na atividade.

Todas as resolucbes apresentadas sao analisadas e
consideradas como fonte de informacdo, pois 0 que esta em jogo nesta
primeira atividade € a tentativa de observar como o aluno estd pensando
logicamente e, mais especificamente, lendo e interpretando as informacgdes,
para a resolucdo do desafio. Nao € objetivo da atividade ensinar o0s
conceitos matematicos envolvidos no enunciado da atividade, porém é
possivel que isso aconteca na troca de informacdes entre os alunos, além de
ser inevitavel que a atividade funcione como uma revisao de tais conceitos.

Apresentaremos a seguir algumas possiveis solucbes que
podem ser desenhadas pelos alunos.

Solucéo 1. Solucao 2. Solucéo 3.

O O
A O

[
] —
| |
Figura 5. Figura 6. Figura 7.

A solucédo 1 (figura 5) pode ser apresentada pelos alunos que
confundem horizontal com vertical e vice-versa. A solucao 2 (figura 6) pode
ser construida pelos alunos que interpretam o primeiro segmento horizontal,
como sendo a base do retangulo e ndo o seu topo. Ja a solucéo 3 (figura 7)
pode ser apresentada pelos alunos que ndo sabem o que sé&o
circunferéncias de mesmo centro e confundem horizontal com vertical e vice-

versa.
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Atividade 2.
As duplas recebem, através de sorteio, uma ficha contendo
uma das figuras abaixo.

Sessdo 1 — Atividade 2 - Fichas de figuras.

&
) |
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Yo \\
SN\
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\\\
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Figura 8.
Além de uma das fichas acima, as duplas também recebem

duas folhas, uma denominada de ficha de instru¢des e outra denominada
folha de atividades que estdo apresentadas no anexo I.

Na ficha de instrugdes, as duplas descrevem a figura sorteada
para ela, da mesma maneira como foi descrita a figura do pirulito, ou seja, a
dupla que obteve como figura sorteada a casa, deve descrevé-la, em
linguagem escrita, de modo que outra dupla possa interpretar as
informacdes descritas e, através da ficha de instru¢des, descobrir a figura.

Pronta a ficha de instrucdes, ela € repassada para outra dupla
que procura desenhar em sua folha de atividades a figura sugerida, sempre
seguindo os passos descritos na ficha de instrugdes.

Quando a dupla que estiver desenhando julgar que esta pronto
seu desenho, deve responder a pergunta que se encontra ao pé da folha de
atividades, qual o nome da figura descrita pela outra dupla. Nomear a figura
€ importante, a fim de facilitar a referéncia a ela nos momentos de discussao

coletiva e analise das atividades.
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Andlise a priori da atividade 2.

7

O objetivo desta atividade é obter um registro, através da
linguagem escrita, da organizacdo do pensamento I6gico dos alunos. Este
registro é feito na ficha de instrucdes. Ao tentarem descrever a figura
sorteada para a sua dupla, os alunos procuram redigir um texto que seja
claro o suficiente para que uma outra dupla leia e interprete suas
informagdes. Para isso, o texto produzido, deve estar bem organizado e
estruturado logicamente.

Esta primeira redacdo é uma identificacdo inicial. Apdos o
trabalho das sessfes 2 e 3, onde os alunos utilizam o software, a atividade
sera repetida na sessédo 4, para que possamos obter uma segunda redacao
da dupla que nos forneca um outro registro que é comparado ao inicial. Na
comparacao destas duas escritas, procuramos identificar se ha ou néo
melhoria na organizacdo do pensamento légico do aluno e se, ou como, 0
software contribui para isso.

O maior desafio envolvido nesta atividade é descrever em
linguagem escrita a figura sorteada. Os alunos podem ter grande dificuldade
para descreverem a figura, de modo que realmente corresponda a ela e que
permita desenha-la sem deixar davida quanto ao que fazer.

Pode interferir na escrita dos alunos, o seu vocabulario, tanto
da lingua materna, quanto de expressdes especificas da linguagem
matematica.

Também ¢é previsivel a dificuldade que os alunos podem
apresentar em transformarem pensamento, idéia, em texto escrito, uma vez
que, como dito no capitulo 1, eles estdo na idade de quem esta iniciando o
processo de pensar formalmente. Entdo, para eles, ainda pode ser bastante
complicado descrever uma figura que nao foi criada por eles.

Pensar hipoteticamente sobre os passos que podem levar a
construcdo da figura e ainda descrevé-los é uma atividade complexa que
depende do quanto o aluno ja avancou no desenvolvimento do seu
pensamento formal.

Elaboramos figuras que séo de facil identificacdo por parte dos
alunos e que apresentam as formas geomeétricas mais comuns, cOmo:

quadrado, retangulo, circunferéncia, losango, triangulo e trapézio.
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Elaboramos também uma quantidade de figuras que ndo permite muita
repeticdo, para que os alunos nao recebam para desenhar a mesma figura
que ele porventura tenha descrito, 0 que pode prejudicar o esfor¢o de basear
o desenho no entendimento da descricdo. Também pretendemos evitar que
haja vazamento de informacdes de uma dupla para outra, seja por tentativa
de ver a figura, seja através de algum comentario feito entre os
componentes da dupla, que possa ser ouvido por outra. Assim, com esta
quantidade de figuras € possivel trocar as figuras entre duplas postadas o
mais distante possivel uma da outra.

As figuras apresentam diferentes graus de dificuldade que
foram surgindo naturalmente, de acordo com a montagem das figuras e
analisados depois que as figuras ficaram prontas. Pensamos que as figuras
da casa, do lapis e do peixe sdo mais faceis de descrever, pois séo
constituidas de formas geométricas de facil descricdo e muito conhecidas
dos alunos, como quadrados, triangulos e retangulos. A dificuldade é
descrever como coloca-las na posicdo desejada, de forma a construir
corretamente a figura.

A figura do palhaco pode apresentar maior dificuldade que as
anteriores, pois, apesar de ser composta somente por circunferéncias,
tridngulo e arco de circunferéncia, a descrigéo da face do palhago exige mais
habilidade para expor as posi¢des dos olhos, nariz e boca.

As figuras do barco e da pipa podem oferecer um grau de
dificuldade ainda maior, devido ao fato de lidarem com figuras geométricas
menos comuns, como trapézio e losango. Para facilitar a descricdo da pipa
os alunos podem substituir o losango pelo quadrado. Além disso, a cauda da
pipa, que é composta por varios segmentos, pode ser de dificil descricao,
tanto em relacdo a posicdo dos segmentos quanto em relacdo a distancia
entre eles. A cauda da pipa também pode apresentar outra dificuldade: a
descricdo do arco de circunferéncia formado por ela. Assim, acreditamos
que a figura da pipa constitui-se na mais complexa para ser descrita pelos
alunos.

Assim como na atividade 1, os casos a, b, ¢, d e e podem

ocorrer e as duplas podem chegar ou néo a identificacado das figuras.
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Ao final desta sessdo é previsto um momento de discusséo
coletiva, em que os desenhos feitos pelos alunos sdo confrontados com as
respostas corretas. Mostramos a figura desenhada pela dupla e junto a ela é
colocada a ficha da figura correspondente, para que os alunos analisem a
proximidade do desenho construido pela dupla com o original e conhecam
as figuras trabalhadas na atividade 2.

Nesse momento é importante discutir os seguintes pontos:

1- a descricao das dificuldades encontradas no decorrer
das duas atividades.
2

3- a discussao sobre o motivo de a dupla nao ter

as diferencas entre as atividades 1 e 2,

reconhecido a figura (caso isso tenha acontecido);
4

a discussao sobre o que pode ter faciltado o
reconhecimento da figura (caso isso tenha
acontecido).

Apés as discussdes e apresentacdo das figuras, os alunos

estardo prontos para a proxima sessao, onde conhecerdo o software.

2.4 Sessao 2 — Desenvolvida com o Superlogo.

Como a principal finalidade desta sessdo é familiarizar as
duplas com o software, cada aluno recebe uma lista de comandos (como a
mostrada no anexo |) para consultas quando a dupla julgar necessario. Esta
lista acompanha as atividades das duplas até o final da sesséo 3.

Nesta sessao as atividades sao preparadas para que os alunos
possam entrar em contato com o software Superlogo e aprender a
programar, utilizando os recursos do mesmo. Trata-se de um roteiro de
atividades que, ao mesmo tempo em que explica os comandos basicos,
apresenta exemplos de como dar 0s primeiros passos em programacao no
software.

Estas atividades foram retiradas do manual do software

Superlogo e séo intituladas de Por onde comecar (atividade 1) e Ampliando

conhecimentos (atividade 2). Ao final destas, incluimos algumas atividades

intituladas Agora vamos praticar, cujo objetivo é fazer com que as duplas
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cologuem em pratica os comandos aprendidos durante a realizacdo das
atividades 1 e 2.

Apés todas as duplas concluirem a atividade 1, é previsto um
momento de discussao coletiva em que os alunos sao convidados a explicar,
oralmente, a finalidade de cada um dos comandos do software Superlogo
aprendidos durante as atividades desenvolvidas. Este momento € importante
para nos assegurarmos de que os comandos basicos de programacéo (PF,
PD, PE, PT, UB, UL, UN, REPITA e PINTE) do software sejam
compreendidos. Nenhum aluno deve passar para a proxima atividade sem
ter compreendido para que serve e como utilizar os comandos basicos de
programacao do software, pois isso compromete o desempenho da dupla,
nas atividades futuras.

Apresentamos a seguir os roteiros de atividades desenvolvidos

pelas duplas.

Atividade 1.

Cada dupla recebe uma folha com as atividades abaixo.

Atividades retiradas do manual Superlogo.

Por onde comecar.

Os principiantes podem iniciar o uso do LOGO sem precisar ter
conhecimento algum de programacdo; basta aprender a comandar a tartaruga. E
surpreendente como vocé pode dominar o0s conceitos de programacdo desde que
compreenda o conceito da tartaruga. Observe alguns exemplos simples:

Desenhe um quadrado utilizando a tartaruga:

PARAFRENTE 100

PARADIREITA 90

PARAFRENTE 100

PARADIREITA 90

PARAFRENTE 100

PARADIREITA 90

PARAFRENTE 100

PARADIREITA 90

Isso foi facil, mas exigiu muita digitacdo; vamos tentar novamente:
REPITA 4 [PF 100 PD 90]

Trata-se do mesmo quadrado feito de duas formas diferentes. Observamos
gue havia redundancia de codigo em nosso primeiro exemplo; assim pedimos para o LOGO
repetir a mesma sentenca quatro vezes. Também usamos formas abreviadas dos mesmos
comandos. Mas ainda podemos melhorar. Quando um item é muito utilizado, ele pode ser
programado e simplesmente ser chamado quando necessario. Veja o exemplo:

EDITE “quadrado

<Editor ira aparecer>
APRENDA QUADRADO
REPITA 4 [ PF 100 PD 90]
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FIM
<Fechar o editor e salvar>
QUADRADO

Para que servem os comandos APRENDA e FIM? Eles definem um
procedimento (um pequeno programa) para desenhar um quadrado. O APRENDA pode ser
compreendido como uma instru¢éo do tipo “faca alguma coisa”; o FIM finaliza a instrugéo do
APRENDA. Uma vez que o quadrado foi “definido”, pode ser chamado mais vezes. Isso é
tudo o que vocé precisa para obter um quadrado (basta digitar o nome do procedimento:
quadrado). Mas ha um problema: ele desenha apenas quadrados de 100 por 100. N&o seria
melhor se pudéssemos desenhar quadrados de qualquer tamanho? Veja como é f4cil:

EDITE “quadrado

APRENDA QUADRADO :tamanho
REPITA 4 [PF :tamanho PD 90]
FIM

<Fechar o Editor e salvar>
QUADRADO 100

QUADRADO 200

Observe que tudo o que fizemos foi substituir 100 por uma variavel
chamada tamanho. Agora, quando chamamos o quadrado, precisamos especificar o
tamanho desejado. No exemplo acima pedimos para o LOGO desenhar um quadrado de
100 por 100 e outro de 200 por 200. Observe que os dois-pontos “” em frente a palavra
tamanho informam ao LOGO que tamanho é uma variavel. Mas ainda podemos melhorar.
Vocé pode perguntar: o que ha de errado agora? Bem, ndo seria melhor se pudéssemos
desenhar outra coisa além de um quadrado, como, por exemplo, um triangulo?

APRENDA TRIANGULO :tamanho
REPITA 3 [PF : tamanho PD 120]
FIM

APRENDA QUADRADO :tamanho
REPITA 4 [PF :tamanho PD 90]
FIM

APRENDA PENTAGONO :tamanho
REPITA 5 [PF :tamanho PD 72]
FIM

TRIANGULO 100
QUADRADO 100
PENTAGONO 100

Isso exige muita digitacdo (e programadores ndo gostam de digitar). Por
que isso acontece? Porque muitas coisas podem sair errado e, quando € preciso fazer uma
alteracao, ela geralmente tem de ser feita em diversos lugares. Nem sempre procedimentos
menores sdo melhores, mas geralmente ajudam. Vamos tentar de novo.

APRENDA POLIGONO :tamanho :lados

REPITA :lados [PF :tamanho PD 360/:lados]

FIM

POLIGONO 100 3

POLIGONO 100 4

POLIGONO 100 5

O que aconteceu com TRIANGULO, QUADRADO e PENTAGONO?
POLIGONO age agora como todos os poligonos possiveis, de lados iguais e com apenas
uma linha de cédigo! Agora a sequiéncia é repetida tantas vezes quanto estiver definido na
variavel :lados e gira (PD) a quantidade de graus apropriada para aquela forma. Vocé pode
n&o acreditar, mas isso ¢ PROGRAMAGCAO.
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Agora que ja temos um programa, salva-lo no disco rigido € uma 6tima
idéia. Todas as edi¢des foram feitas dentro da meméria do Logo, e ndo no disco. Veja como
é facil salvar seu trabalho, é sé seguir o procedimento padrdo de salvar qualquer arquivo do
Word, porém com extenséo .log

Se vocé for utilizar essas definicbes novamente, tera de abrir o arquivo que
vocé salvou, de preferéncia no disquete.

O LOGO possui um indice de comandos na Ajuda que funciona como no
Word. Quando necessério pode ser acessado e contém exemplos de aplicacdo de
comandos que instruem como usar qualquer recurso disponivel no software.

Fim das atividades retiradas do manual Superlogo.

Preparamos as atividades abaixo para a aplicacdo dos

comandos aprendidos no roteiro da atividade 1, acima.

Agora vamaos praticar.
Se necessario, consulte o indice de comandos na barra de ferramentas Ajuda.
1 — Construa uma circunferéncia.

2 — Construa uma escada com o comando repita que tenha:
a) 5degraus 15 degraus altura x, largura y e n degraus.

3 — Siga a programacdao abaixo e descubra a figura surpresa.

pf 100 pt 100

pe 45 pd 45

pf 100 pf raizq 20000

pe 90 pt raizq 20000

pf 100 pd 90

pd 45 pf 100

pf 150 pe 90

pd 135 pf raizq 20000

pf 100 pt raizq 20000

pd 45 pt 150

pf 150 pe 90

pe 45 pf 100
Atividade 2.

Cada dupla recebe uma folha com as atividades abaixo.

Atividades retiradas do manual Superlogo.

Ampliando conhecimentos.

Vamos ensinar a tartaruga a construir varios quadrados de uma s6 vez.

APRENDA QUADRADO :n
REPITA 4 [PF :n PD 90]
QUADRADO :n + 30

FIM

Vamos ensinar a tartaruga um comando para parar o programa acima.

APRENDA QUADRADO :n :quant
REPITA 4 [PF :n PD 90]

SE :quant = 1 [PARE]
QUADRADO :n + 30 :quant-1
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FIM

Vamos ensinar a tartaruga um comando que faca uma sequéncia de
quadrados cuja diferenca entre dois lados consecutivos seja uma constante tl a ser definida.

APRENDA QUADRADO :n :tl :quant
REPITA 4 [PF :n PD 90]

SE :quant = 1 [PARE]

QUADRADO :n +:tl :tl :quant-1

FIM

Fim das atividades retiradas do manual Superlogo.

Preparamos as atividades a seguir para a aplicacdo dos

comandos aprendidos no roteiro da atividade 2, acima.

Agora vamos praticar.

1 — Construa um programa que faga varios triangulos.

2 — Construa programas que desenhem as figuras abaixo:

Figura 9.

Andlise a priori das atividades 1 e 2.

O principal objetivo desta sessdo € colocar as duplas em
contato com o software e alguns comandos bésicos de programacao.

As atividades dos roteiros foram concebidas de forma que as
duplas possam desenvolver os exemplos sem ajuda, porém séo esperados
eventuais erros de digitacdo para iniciantes em Logo, que podem ser
perturbadores para o sucesso das programacoes. Caso haja algum tipo de
solicitacdo, € importante uma intervencdo que ajude na compreensdo e
aplicacado dos comandos, pois ao final desta fase o aluno deve compreender
muito bem o funcionamento do software Superlogo.

O desafio destas atividades é resolver os problemas propostos

no Agora vamos praticar, pois nesse momento os alunos devem colocar em
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pratica os comandos que aprenderam durante o roteiro de atividades
proposto.

Para a resolucéo dos problemas as duplas podem desenvolver
passo a passo o movimento da tartaruga, porém é importante que o aluno
passe sua resolucdo para o modo editor de procedimento e elabore uma
programacao de resolucdo, para que seus procedimentos figuem salvos e
depois possamos ter acesso aos trabalhos desenvolvidos pelos alunos.

E importante observar se os alunos resolvem os problemas
utilizando os recursos solicitados nos enunciados. Caso isso hao ocorra, é
necessario intervir nas solucdes apresentadas para que a dupla retome suas
respostas e utilize os comandos e procedimentos solicitados. Esta
intervencdo € importante para a certificacdo de que as duplas estejam
compreendendo o uso dos comandos do software.

A atividade: construa uma circunferéncia, do Agora vamos

praticar da atividade 1, possui o objetivo de ensinar o comando
“circunferéncia” e, também, exige que o aluno consulte a barra de
ferramentas AJUDA do software, ou seja, a dupla aprende a explorar e
utilizar a ferramenta AJUDA.

Para resolver os problemas propostos ao final das atividades,
esperamos que as duplas recorram aos exemplos e programacoes
desenvolvidos anteriormente.

Apods o término da atividade 1 e antes do inicio da atividade 2,
h&a um momento de discussao, sobre os exemplos desenvolvidos no roteiro
de atividades, para a verificagdo do entendimento dos recursos utilizados
para a construcao das figuras, principalmente as medidas que constroem os
angulos das figuras: 120 graus para o triangulo, 90 graus para o quadrado,
72 graus para o0 pentagono, até a discussdo do 360/:lados, que constroi
qualquer poligono.

A atividade 2 é a mais dificil em matéria de programacéao, pois
trabalha com mais de uma variavel e também com um comando
quantificador. E esperado que os alunos solicitem mais ajuda nesta etapa
dos trabalhos.
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Discutiremos aqui as atividades do Agora vamos praticar, das

atividades 1 e 2, procurando prever quais estratégias podem ser utilizadas
na resolucado das mesmas.

Na atividade construa uma circunferéncia a dupla deve utilizar

o comando circunferéncia, que ja faz parte do software, para construir

circunferéncias com qualquer raio, como vemos na figura 10.

& lanela de Comandos - O] x|
[circunferencia 100 =] Restaurar janela grafica |

I Restaurar janela cumandosl

Figura 10.
Para a atividade construa uma escada com o comando repita

podemos encontrar as seguintes estratégias:

1° - desenvolvimento de uma programacao passo a passo;

# Editor de Procedim... =] E3

frea de Trabalho  Editar  Pesquisar
Formatar  Testar  Ajuda

aprenda escada

pd 90 pf 20 pe 90 pf 25
pd 90 pf 20 pe 90 pf 25
pd 90 pf 50 pe 90 pf 25
pd 90 pf 50 pe 90 pf 25
pd 90 pf 20 pe 90 pf 25
fim

Figura 11.
2° - elaboracdo de uma programacédo utilizando o comando

repita,;
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& Edifor de Pracedimentos =] B
Areade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda
aprenda escada =
repita 15 [pd 90 pf 40 pe 90 pf 20]
firn
=
Figura 12.

Espera-se que apds desenvolver estratégias para construir
escadas com um numero fixo de degraus, largura e altura, as duplas
consigam generalizar seus procedimentos e construir uma programacao que
desenhe varios tipos de escadas, bastando fornecer as medidas para
largura, altura e a quantidade de degraus. Esta programacao utiliza

variaveis, como exemplificado a seguir.

¥ Editor de Pracedimentos O] x|
Areade Trabalho  Editar  Pesquisar Fomatar Testar Ajuda
kprenda escada :-DEGRAUS :LARGURA ALTURA j

repita ‘DEGRAS [pf :LARGURA pd 90 pf (ALTURA pe 30]
firm

=

Figura 13.
Num primeiro momento, € provavel que os alunos tenham

dificuldade em utilizar variaveis em suas programacfes, pois sO é
apresentado exemplo com utilizagdo de variaveis, na atividade 2. E
esperado que acontecam solicitagdes de ajuda, exigindo interferéncia para a
solucédo desse desafio. Os alunos podem optar em seguir com o roteiro de
atividades e retomar esta tarefa, depois de concluido o roteiro da atividade 2.

Na atividade construa um programa que faca varios tridangulos

os alunos podem optar por utilizar a estratégia do roteiro da atividade 2, que
constréi varios quadrados e adequa-la para que ela construa varios

triangulos, ou seja, a programacao:
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APRENDA QUADRADO :n :tl :quant
REPITA 4 [PF :n PD 90]

SE :quant = 1 [PARE]

QUADRADO :n +:tl :tl :quant-1

FIM

pode ser alterada para

APRENDA TRIANGULO :n :tl :quant
REPITA 3 [PF :n PD 120]

SE :quant = 1 [PARE]

TRIANGULO :n +:tl :tl :quant-1

FIM

As programacdes acima constroem as figuras a seguir.

ﬂ

Figura 14.
Outra estratégia seria construir uma programacdo para
triangulos e depois, com o comando repita, desenhar varios triangulos (figura
15).

X Editor de Procedimentas =10] %]
Aieade Trabalho  Editar  Pesquizar  Formatar  Testar  Ajuda
aprenda tri =
pd 90 pf 100 pe 120 pf 100
pe 120 pf 100
firn =l
# Janela de Comandas 5 [m] 3
Irepita 5 [tri pf 30] _l_‘:' Festaurar janela grafica
2 2 Fiestaurar janela comandos
I Tat | Estado
Figura 15.

Como esta atividade é bastante ampla, podem surgir outras
estratégias que desenhem tridngulos, tanto de mesmo tamanho quanto de

tamanhos diferentes, porém sempre equilateros, pois a programacao
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desenvolvida no roteiro da atividade 1 € para a construcdo de triangulos
equilateros.
Para a atividade construa programacfes que desenhem as

figuras abaixo:

a estratégia esperada, também €é a que os alunos modifiguem a
programacao que constréi o quadrado, do roteiro da atividade 2, para uma
programacao que construa as figuras acima. Porém, ainda é possivel utilizar
outras estratégias para construir as figuras, estratégias que utilizem somente
0s comandos bésicos de programacao desenvolvidos na atividade 1.

Colocamos algumas programacdes como exemplo, mas podem
surgir outras pois o desenvolvimento de uma programacao depende, em
grande parte, de como o0 aluno organiza seu pensamento para a elaboracéo
de uma programacéao e do quanto ele domina os comandos de programacéao
do software.

Exemplo de programacéo que desenha a figura dos quadrados:

aprenda figural :ladoquadrado :quantidadequadrado
guadrado :ladoquadrado

se :quantidadequadrado = 1 [pare]

un pe 90 pf 10 pe 90 pf 10 pd 180

ul quadrado :ladoquadrado+20

figural :ladoquadrado+20 :quantidadequadrado-1
fim

aprenda quadrado :x
repita 4 [pf :x pd 90]
fim/

Exemplo de programacédo que desenha a figura dos poligonos:
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aprenda poligono :quantidadelado :tamanholado
:quantidadepoligono

REPITA :quantidadelado [PF ‘tamanholado PD
360/:quantidadelado]

se :quantidadepoligono=1 [pare]

poligono :quantidadelado+1 :tamanholado :quantidadepoligono-

fim

Exemplo de programacdo que desenha a figura das

circunferéncias:

aprenda rodas :raio :quantidadecircunferencia
circunferéncia :raio

se :quantidadecircunferencia = 1 [pare]

rodas :raio + 20 :quantidadecircunferencia - 1
fim

A diferenca entre as estratégias acima e outras que utilizam
somente 0os comandos béasicos é que as estratégias acima seguem 0s
exemplos da atividade 2 como modelo, enquanto que uma programacao
mais simples pode ser construida baseada somente nos exemplos do roteiro
da atividade 1.

Ao final das atividades 1 e 2, esperamos que 0s alunos possam
lidar de maneira satisfatoria, ao menos, com 0s seguintes comandos basicos
do software:
deslocamento e giro (PF, PT, PD e PE).
repita.
janela editor de procedimento.
utilizar o menu AJUDA.
circunferéncia.
salvar arquivos.
borracha e lapis (UB, UL e UN).

Espera-se, também, que os alunos explorem a lista de

N o gk~ wDd R

comandos e operacBes basicas entregues no inicio da sessdo 2 e que
devem estar sempre a mao para consultas.
Para que as duplas possam ter um bom desempenho na

atividade da sessdo 3, o conhecimento de programacdo suficiente € o
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trabalhado na atividade 1, da sessao 2, principalmente o uso dos comandos
basicos PT, PF, PD, PE e REPITA. Também esperamos, ao menos, um
nivel de programacéo passo a passo com a utilizagdo do comando repita,
sem passos repetidos que possam ser agrupados em um unico comando e
sem passos desnecessarios, ou seja, passos que fazem parte das tentativas
de construgdo mas que tém que ser eliminados da programacéo, quando ela

for armazenada na janela editor de procedimentos.

2.5 Sesséo 3 — Desenvolvida com o Superlogo.

A atividade desta sessdo tem por objetivo fazer com que as
duplas apliguem os conhecimentos adquiridos anteriormente sobre o
software.

As duplas escolhem livremente, dentre as fichas de figuras
fornecidas, as que gostariam de produzir com o software. Elas ndo precisam
construir todas, porém é importante a constru¢do do maior nimero possivel
de figuras por cada dupla. Sdo colocadas a disposi¢cdo das duplas duas
fichas de cada uma das figuras fornecidas; entéo é possivel que duas duplas
trabalhem ao mesmo tempo a construcdo de uma mesma figura. Os alunos
ndo sao obrigados a construirem uma das figuras fornecidas. Elas séo
oferecidas a titulo de sugestédo, sendo permitida, e até incentivada, a criacao
novas de figuras.

As figuras colocadas a disposicdo sédo as das atividades 1 e 2
da sessdo 1. Essa escolha deve-se ao fato de as figuras j& serem
conhecidas dos alunos, o que pode gerar neles curiosidade em compreender
como as mesmas foram construidas no software.

Para provocar um pouco mais de curiosidade nos alunos,
também colocamos duas figuras novas, o robd e a pessoa, para incentivar a
construcdo de figuras que eles ainda ndo conhecem.

A seguir apresentamos as atividades dessa sessao.

Atividade 1.
Séo apresentadas fichas com figuras para que as duplas

produzam programacdes no software, que permitam desenha-las.
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Figura 16.

Analise a priori da atividade 1.

As duplas podem escolher livremente que figuras desejam
desenhar.

Cada uma das figuras apresenta um desafio diferente em
matéria de programacao, o que nao obriga o aluno a desenha-las na mesma
ordem em que sdo apresentadas. A dupla pode desenhar as figuras na
ordem que quiser e/ou sua vontade determinar.

A programacdo de determinadas figuras pode facilitar a
confecgao de outras se forem feitas anteriormente; entretanto, caso iSso nao
ocorra, a figura pode ser construida independente de qualquer ordem. Por
exemplo, a execucdo da programacdo da casa, pode facilitar as
programacdes do peixe e do lapis, porque na construcdo da casa
constroem-se um triangulo e um quadrado, que podem ser aproveitados nas

construcdes do peixe e do lapis (como subprocedimento); contudo, a dupla
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consegue executar a programacdo do peixe e do lapis independente de ter
feito ou n&o a casa, antes.

A confeccdo da programacdo do lapis e do palhaco, pode
facilitar a construcdo da programacdo do robd. E bom que as figuras do
pirulito, da pipa e a do robé sejam deixadas por ultimo, pois suas
programacdes sdo mais elaboradas e possuem um nimero maior de etapas.

A cauda da pipa é a parte da figura com programag¢do mais
elaborada, ja que pode trabalhar com arcos de circunferéncia, uma situacéo
que ndo é contemplada durante a sessdo 2; por isso, o aluno que se
interessar em obter este comando deve recorrer ao menu AJUDA, onde
consta a explicacao sobre o comando e exemplos de como utiliza-lo.

A programacao da face (olho, nariz, boca), das figuras robg,
pessoa e palhaco, pode apresentar alguma dificuldade; porém, esperamos
que o aluno perceba que, quando conseguir fazer uma programacao da
face, podera utiliza-la em todos os momentos que desejar.

As figuras, de modo geral, trabalham com montagens das
mesmas formas geométricas, em posicdes diferentes. Sao elas:
circunferéncias, retangulos (quadrado), triangulos, trapézios e losangos.

O desafio, entdo, é posicionar a tartaruga de modo que as
figuras geométricas encaixem umas nas outras, gerando o resultado gréfico
esperado.

Mesmo alunos que nao se familiarizaram com os comandos do
software, ndo estardo impedidos de construir as figuras; podem desenvolver
algoritmos do tipo passo a passo, utilizando somente os comandos primitivos
(PF, PT, PE e PD). Exemplo disso € esta possivel solucdo mostrada com o

editor de procedimento a seguir, que gera a figura do barco.

# Editor de Procedimentos  [BI[=] [E3

Area de Trabalho  Editar  Pesquisar
Formatar Testar  Ajuda

aprenda barco

pd 150 pf 100 pe &0
pf 300 p= 60 pf 100
pe 120 pf 400 pe 180
pf 150 pe 90 pf 200
pd 90 pf 10 pd 90

pf 200 pt 80 pe 120
pf 100 p= 120 pf 100
pd 60 pd 180 pf 180
pd 90 pf 160 pd S0

Figura 17.
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Outra figura bastante simples de ser construida passo a passo
€ a casa, porém caso 0 aluno domine um pouco mais as alternativas de
comando disponiveis no software, ele pode apresentar a solucdo abaixo,
que utiliza mais alguns recursos, além dos comandos primitivos, como:
UN (use nada = faz a tartaruga mover-se sem deixar rastro); UL (use
lapis = retorna o rastro a tartaruga) e REPITA (repete o comando que estiver
dentro dos colchetes, quantas vezes forem determinadas na programacgao).

Editor da figura casa:

4 Editor de Procedimentos O] x|

ﬁ[eade Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar  Ajuda

aprenda casa

un pt 200

ul repita 4 [pf 300 pd 90]

pf 300 pd 90 pif 300 p= 120

repita 2 [pf 300 p= 120]

pd 90 pf 300 pe 90 pf 175 pe 90
repita 2 [pf 100 pe 90 pf 50 pe 90]
fim

Figura 18.
Outro tipo de solucdo que pode ser apresentada € a solucéo

por partes. A dupla prepara uma programacao para cada “pedaco” da figura
e depois agrupa estes “pedagos” para gerar o algoritmo da figura completa.

Apresentamos a programacao da figura pessoa como exemplo.

# Editor de Procedimentos Hi=1E

ﬁ\[eade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

[APRENDA BRACOS
UL FE 90 FF 50 FT 100 FF 50 FD 30
FIN

APRENDA CABECA
TL CIRCUHNFEREHCIA 60
FIN

aprenda cara

un pf 30 pd 90 pf 15 ul circunferencia &

un pt 30 ul circunferencia &

un pf 15 pd 90 pf 30 ul circunferencia 10 pinte
un pf 25 pd 90 ul arco 180 10

un pd 90

fim

aprenda corpo
pf 100
FIH

APRENDA PERENA
PE 135 FF &0 PT 60 FE 90 PF 60 PT 60 PE 135
FIN

APEENDA PESSOA

CORPO UN PF 60 CABECA CARA
UN FT 90 BRACOS PT 70 PERNA
FIH

Figura 19.
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E importante que todas as solu¢des apresentadas pelas duplas
sejam gravadas no modo editor de procedimento, para que seja possivel
acessar o desenvolvimento l6gico, empregado pela dupla na resolugédo dos
seus problemas.

Apresentamos a seguir, uma possivel solugcdo para a

construcéo das figuras no software, com suas respectivas analises.

Figura casa.
J \
/ (
f

Ageade Trabalhe Edifar Pesquisar Formatar Jestas
Ads

Figura 20.

A figura casa pode atrair a atencdo das duplas por ser uma
figura de aparéncia simples, dando a falsa impressdo de possuir uma
programacao facil. Sua programacédo pode ser rapida se o aluno optar por
aproveitar as programacfes elaboradas no roteiro da sessédo 2, ja que se
trata do adequado posicionamento das figuras triangulo equilatero, quadrado
e retangulo. A construcdo do triangulo pode trazer dificuldade caso o aluno
tente desenhar um triangulo que ndo seja equilatero. A construcdo de um
triangulo qualquer é dificil, porque ndo basta pensar nos angulos internos de
construcdo; também ¢é preciso adequar os tamanhos dos lados por
tentativas, o que pode ser demorado e gerar imprecisdes no desenho ou, até
mesmo, ndo levar a concluir o desenho do triangulo, pois ndo sera possivel
fechar a figura.

Para a construcdo das figuras o aluno deve pensar sempre no
angulo externo da forma geométrica e esperamos que essa dificuldade seja
minimizada pela discussdo sobre os angulos adequados para a construcéo

das figuras feita ao final das atividades da sessao anterior.
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E provavel que as duplas desenvolvam uma programac&o
passo a passo, com a utilizagdo béasica dos comandos primitivos,
caracteristica do trabalho de quem é iniciante em programacao e a utilizacao
de subprocedimentos necessita de um pouco mais de amadurecimento no
processo de programar.

Outra estratégia para a constru¢do da casa é a apresentada na
figura 20, que utiliza mais recursos de programacédo, tornando a mesma
mais curta e objetiva. As duplas devem ser incentivadas a tornar suas
programacdes mais elaboradas no sentido de utilizarem mais recursos que
tornem a programacdo mais bem estruturada e mais curta. E esse
procedimento que pode ocasionar o amadurecimento no processo de
programacao. A reestruturacdo das programacdes ndo é obrigatéria, mas
sera constantemente incentivada para que a dupla aceite o desafio de

desenvolvé-la.

Figura barco.
[=1FT

A[eadeTrabtho Editar Pesquisar Formatar Testar
Ajuda —

aprenda barco

pd 150 pf 100 pe RO

pf 300 pe 60 pf 100

pe 120 pf 400 pe= 180
pf 150 pe 90 pf 200

pd 90 pf 10 pd 90

pf 200 pt 80 pe 120

pf 100 pe 120 pf 100
pd 60 un pf 100

Figura 21.
A figura barco pode ser escolhida pela falsa impresséo de ser

uma figura simples de se programar, por haver poucas formas geomeétricas
em sua construcao.

A estratégia mais provavel a ser desenvolvida pelos alunos € a
programacao passo a passo (figura 21). O desafio maior é transformar a
programacao passo a passo em outra mais elaborada, que utilize comandos
que a tornem mais curta ou, ainda, programar por etapas, como mostrado na

figura 22.
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% Editor de Procedimentos =] E3

brea de Trabalho Editar  Pesquizar  Formatar  Testar
Ajuda

aprendal barco?

trapézio

pt 150 pd 90

retangulo

pd 90 pf 10 pe 90 pf &0
triangulo

fim

aprenda retangulo
repita 2 [pf 200 pd 90 pf 10 pd 90]
fim

aprenda trapé&zio

pd 150 pf 100 pe= 60
pf 200 p= 60 pf 100
pe 120 pf 400

fim

aprenda triangulo
repita 3 [pf 100 pd 120]
fim

Figura 22.
A dificuldade de construgéo desta figura esta em relacionar o

tamanho do triangulo; as complexidades de sua construcdo podem ser as
mesmas analisadas na figura casa, em relacdo ao tamanho da figura; porém

com algumas tentativas esta dificuldade pode ser superada.

Figura peixe.

N [=13]
.f\geadeTrahthu Editar Pesquisar Formatar Testar
Ajuda

aprenda peize

repita 3 [pf 300 pd 120]

un pf 150 pe &0
ul repita 3 [pf 150 pe 120]

pd 150 un pf 200 pe 90

pf 10 ul circunferencia 15
circunferencia 10
circunferencia &

pinte un pf 300

fin

Figura 23.

Esta figura possui uma programacdo simples, pois sé utiliza
tridangulos e circunferéncias, duas figuras geométricas cujo dominio de
programacao as duplas devem possuir com certa profundidade, ja que foram
trabalhadas na sessao 2.

As duplas podem dispor da programacao do triangulo ja pronta,
que foi elaborada durante a sesséo 2 e que constroéi triangulos equilateros de
qualquer tamanho e em qualquer posi¢cdo que o programador deseje.

O desafio aqui € posicionar corretamente as formas

geométricas, principal elemento dificultador da programacdo, e descobrir
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como utilizar o comando PINTE, para escurecer a circunferéncia interna do
olho.

Outra dificuldade desta figura é o posicionamento do olho do
peixe, que pode ser obtido por tentativas, até que o aluno chegue a posicéo
julgada ideal pela dupla. Uma vez bem posicionado, basta repetir o comando
circunferéncia com trés tamanhos de raios, diferentes e crescentes, para

entdo utilizar o comando PINTE, para escurecer a primeira delas.

Figura lapis.

 Editor de Procedimentos [-[O] %]

Areade Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar Testar
Ajuda

laprenda lapis =
un pe 90 pf 300 pd 90

ul repita 2 [pf 90 pd 90 pf 260 pd 90]
repits 2 [pf 90 pd 90 pf 280 pd 90]
repita 2 [pf 90 pd 90 pf 400 pd 90]
pd 90 pf 400 pe 90

2l repita 3 [pf 90 pd 120]

un pd 60 pf &0

ul repita 3 [pf 20 pe 120]

un pd 60 pf 300

fin

Figura 24.

Em algumas figuras, como o lapis, a casa, o barco, o peixe e a
pessoa, a tartaruga passa mais de uma vez pelo mesmo caminho. Mesmo
que a dupla opte por programar passo a passo, a movimentacdo da
tartaruga é feita de tal modo que é impossivel que ela ndo passe mais de
uma vez pelo mesmo trajeto.

Na programacao do lapis apresentada acima, por exemplo,
podemos notar que é utilizado o recurso de sobreposicéo de figuras.

O primeiro comando REPITA constroi o retangulo inicial:

&

# Editor de Procedimentos =13
Areade Trabakho Editar Pesquisar  Formatar  Testar
Ajuda

repita 2 [pf 90 pd 90 pf 360 pd 90]

Figura 25.
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O segundo comando REPITA constr6i um segundo retangulo,
sobre o primeiro, porém com o lado maior prolongado para a direita em 20

pontos, como abaixo:

G
# Editor de Procedimentos =10 x|

freade Trabalho  Editar  Pesquizar  Formatar  Testar
Ajuda

repita 2 [pf 90 pd 90 pf 360 pd 90] =
repita 2 [pf 90 pd 90 pf 380 pd 90]

Figura 26.
O terceiro comando REPITA constréi um terceiro retangulo

maior que os outros dois anteriores em 20 pontos, terminando assim o corpo

do lapis:

&

#& Editor de Procedimentos I [=] B

Areade Trabalho  Editar  Pesquisar  Fomatar  Testar
Ajuda
repita 2 [pf 90 pd 90 pf 360 pd 90]

repita 2 [pf 90 pd 90 pf 380 pd 90]
repita 2 [pf 90 pd 90 pf 400 pd 90]

Figura 27.
N&o esperamos que as duplas utilizem esta estratégia. E mais

provavel que eles utilizem a estratégia de fazer o retangulo inicial e depois
mais dois retangulos menores do lado direito do inicial para, depois,
encaixarem o triangulo maior e, por ultimo, construirem um traco na vertical
para formar o triangulo menor. Para fazer o triangulo menor, a estratégia
esperada é a que os alunos facam o triangulo maior e depois tentem colocar
um pequeno traco vertical para formar a ponta do lapis deslocando a
tartaruga de um lado para o outro do triangulo grande.

A dificuldade maior dessa figura € desenhar a ponta do lapis,
pois acreditamos que as duplas tentem encaixar o tragco que forma a base do

tridngulo pequeno por tentativas, em um processo demorado.

Figura pirulito.
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- O] x|
Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar
Aluda

aprenda pirulito

rodas 10 8

un pt 150 pe 90 pf 30 pd 90

ul repita 2 [pd 90 pf 60 pd 90 pf 300]
un pf 400

fim

aprenda rodas n X
circunferencia :n
== ® = 1 [pare]
rodas n o+ 20 x - 1
fim

Figura 28.
A figura pirulito pode ser construida utilizando-se o recurso de

programacao apresentado na atividade 2, da sesséo 2. Na verdade, a dupla
tem a sua disposicdo uma programacdo que desenha as circunferéncias,
que foi desenvolvida na atividade Agora vamos praticar da sessédo 2,

atividade 2.

O desafio aqui é incorporar a programacao ja pronta com a
programacao que gera o retangulo para que, juntas, formem o pirulito, pois a
programacao que constroi as circunferéncias ndo exige movimentacao da
tartaruga; entédo, se a dupla construir primeiro as circunferéncias, depois tem
gue movimentar a tartaruga adequadamente, sem deixar rastro, até a
posicdo ideal na circunferéncia externa, para depois construir o retangulo.
Caso a dupla opte por fazer o retangulo primeiro e depois encaixar as
circunferéncias deve movimentar a tartaruga para longe do retangulo, sem
deixar rastro, sempre levando em consideracdo o raio da circunferéncia
maior e a posi¢cdo do centro das circunferéncias, que deve estar na direcéo
do ponto médio do segmento que forma o lado menor do retdngulo. A
segunda opc¢ao nao € mais dificil que a primeira, trata-se somente de opcdes
diferentes por parte do aluno.

Outra estratégia que pode ser utilizada € a construcao da figura

passo a passo como mostrado a seguir:



72

* Editor de Procedimentos | [=] B3

Ameade Trabalho  Editar  Pesquisar  Formatar  Testar
Ajuda

aprenda pirulitd
circunferencia 10
circunferencia 30
circunferencia 50
circunferencia 70
circunferencia 90
circunferencia 110
circunferencia 130
circunferencia 150

un pt 150 pd 90 pt 30
ul pf 60 pd 90 pf 300
pd 90 pf 60 pd 90 pf 300
fim

Figura 29.
Essa opcdo pode ser apresentada pelos alunos que ainda

demonstrarem falta de intimidade com o software, estratégia esperada ja

gue os alunos séo iniciantes em Logo.

Figura pipa.

& Editor de Procedimentos HEER

A[EadeTrahalhn Editar Pesquisar Formatar Testar
Ajuda

=prenda pipa
losange 100 pt 50 losange 170
un pd 30 pf 200 pe 30

ul arco 90 200

un pt 200 pd 30 ul pf 100

un pt 100 wn pe 90 pf 10 pd 180

repita 5 [ul pf 20 un pe 30 pf 10
pe 90 ul pf 20 un pd 90 pf 10 pd 90]
un pt 300

fim

aprenda losango :n
pe 40 pf .n pd 80
pf :nopd 100 pf :n
pd 80 pf :n

pd 140

fin

Figura 30.
A programacdo que gera a figura da pipa é trabalhosa e é
necessario movimentar muito a tartaruga, sem deixar rastro.
Para a construcdo dos losangos, os alunos precisam dominar
0S conceitos matematicos em jogo, como:

v' conhecer as propriedades do losango quanto a medida
dos lados, que devem ser iguais e quanto a medida dos
angulos, que devem ser iguais quando opostos.

v’ saber que a soma dos angulos internos de qualquer

quadrilatero é igual a 360 graus.
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Os alunos ainda podem optar por substituir os losangos por
guadrados, que sao na verdade, losangos com todos os angulos iguais a 90
graus, ou seja, como o quadrado € um losango de facil construcdo, os
alunos podem usa-lo para obter o mesmo efeito visual que os losangos, na
janela gréfica.

Caso a dupla nédo possua conhecimento suficiente sobre as
propriedades necesséarias para a constru¢cdo dos losangos ela sentirad
necessidade de ir buscar esse conhecimento em livros, perguntando aos
colegas de outras duplas ou aos professores disponiveis. Em qualquer um
dos casos a ajuda é permitida.

A construgao do rabo da pipa pode gerar a necessidade de se
buscar o comando arco de circunferéncia no menu AJUDA e a compreenséao
desse comando pode precisar de intervencéo. Outra estratégia que pode ser
apresentada € a utilizacdo de pequenos segmentos de reta para fazer a
cauda da pipa. Esta estratégia ndo provoca alteracdes visuais na figura,

gerando um desenho bastante parecido com o original, como vemos abaixo.

# Editor de Procedimentos M= E3
Areade Trsbalho Edtar Pesquisar  Fomatar @
Testar Ajuda

aprenda pipa

un pe 90 pf 200 pd 90

ul guadrado 100

un pt 35 pd 90 pf 35 pe 90
ul gquadrado 170

pd 135
repita 15 [rabo 0 3 pe §)
pe 10 pf 100

un pt 100
un pe 90 pf 10 pd 180
repita & [ul pf 20 un pe 90
f 10 pe 90 ul pf 20 un

d 90 pf 10 pd 90]

fim

aprenda quadrado ;1
repita 4[pf 1 pe 90]
fim

aprenda rabo a =
pf 10 pe :a

=2 ¥ = 1 [pare]
rabo ;2 + 0.1 x -1
fim

Figura 31.
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Figura pessoa.

% Editor de Procedimentos |_ 3] x|

Area de Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar Testar Ajuda

APRENDA BRACOS
UL FE 30 PF 50 PT 100 FF 50 FD 90
FIM

APRENDA CABECA
UL CIRCUNFERENCIA 60
FIM

aprenda cara

un pf 30 pd 90 pf 15 ul circunferencia §

un pt 30 ul circunferencia &

un pf 15 pd 90 pf 30 ul circunferencia 10 pinte
un pf 25 pd 90 ul arco 180 10

un pd 90

fim

aprenda corpo
pf 100
FIH

APRENDA PERNA
PE 135 FF 60 FT &0 FE 30 FF 60 PT &0 PE 135
FIH

APRENDA PESS04

CORFO UN PF 60 CAEECA CARA
UN PT 90 BRACOS FT 70 PERNA
FIM

Figura 32.

A figura pessoa também pode despertar nas duplas a
impressao de ser facil de ser programada porém, ao iniciar o processo de
programacao, perceberda que ela pode ser trabalhosa, tanto para ser
desenvolvida passo a passo, quanto em etapas, como mostrado acima.

A construcdo do corpo da pessoa exige um ir e vir da tartaruga,
passando varias vezes pelo mesmo caminho quando construida passo a
passo, hora deixando rastro, hora sem deixar rastro, o que acaba em uma
programacao bem elaborada e ordenada.

A maior dificuldade, porém, é a programacdo da face. Sua
dificuldade deve-se ao fato de que € necessario centralizar as
circunferéncias dos olhos e do nariz, dentro de uma circunferéncia maior, o
que exige do aluno bom dominio de movimentagdo da tartaruga, calma e
cuidado para repetir quantas vezes forem necessarias estas
movimentacdes, até que se chegue a posicdo desejada, tanto dos olhos,
quanto do nariz e da boca.

A boca pode ser desenhada usando-se o recurso de arco de
circunferéncia que, assim como o da circunferéncia, pode ser encontrado no
menu AJUDA.
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Outra estratégia que os alunos podem apresentar, mas que
altera o formato da boca, é a utilizagdo de um segmento de reta na

horizontal, como abaixo:

Figura 33.
O posicionamento dos elementos da face é feito por tentativas

e programados passo a passo; isso possibilita o seu deslocamento para
qualquer lugar da janela grafica sem desconfigura-la; assim, basta que a
dupla programe uma unica vez a face e depois pode utilizar a mesma
programacao tanto na figura do palhaco, quanto na do robd.

E provavel que a dupla opte por fazer a programacéao da figura
pessoa passo a passo e em duas partes, uma para 0 Corpo e outra para a

face.

Figura robd.

(=l
Area de Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar Testar
Ajuda
aprenda braco
repita 2 [pf 100 pd 90 pf 25 pd 90] O O

fin

o]

aprenda cara
un pf 30 pd 90 pf 15 ul circunferencis §

un pt 30 ul circunferencia & N
un pf 15 pd 90 pf 30 ul circunferencia §
un pf 25 pd 90 ul arco 180 10

pd 90

fin

aprenda retangulo :?
repita 2 [pd 90 pf 120 pd 90 pf 220]

fim

aprenda robo

circunfersncia 50

cara un pe 90 pf 60

pe 90 pf 25 pd 180

ul retangulo

un pe 90 pf 20 pe 90 pf 70 pd 120
ul braco pe 30 pf 94 pd 90 pf 68
ul circunferencia 15

un pd 90 pf 244 pd 90 pf 48 pe 100

ul braco un pf 100 pd 90 pf 12.5 pe 90

pf 15 ul circunferencia 15

un pe 170 pf 200 pe 90 pf 188

ul braco un pf 100 pd 90 pf 12.5 pe 90

pf 15 ul circunferencia 15

un pe 90 pf 57 pe 90 pf 115 pd 120 @

ul braco un pf 100 pd 90 pf 12.5 pe 90
pf 15 ul circunferencia 15
fin

Figura 34.
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Para que a dupla desenhe o robé ndo precisa ter dominio de
programacdo além dos comandos primitivos, porém a construcdo dos
membros exige que a tartaruga se movimente muito, na janela grafica.

Uma dificuldade que exige muita analise da dupla € o tamanho
e as posi¢cdes das circunferéncias que formam as maos e os pés do robd.
Seu diametro deve ter a mesma medida que a do lado menor dos retangulos
que formam os membros e seu centro deve estar na direcdo do ponto médio
desse mesmo lado, do seu respectivo retangulo.

Na janela editor da figura 34, podemos verificar que a
construcdo do robd é feita em etapas e depois reunida em uma Unica
programacao. A estratégia utilizada mesclou a construcéo por partes com a
construgdo passo a passo.

Outra estratégia que pode ser utilizada € a construcdo de uma
programacao Unica passo a passo, sem separacdo por partes. Esta
estratégia € mais trabalhosa pois, para cada erro, toda a programacao
anterior ao erro precisa ser recuperada, além de deixar a programa¢ao muito
extensa, 0 que nao é bom para futuras analises e correcoes.

Devemos levar em consideracdo, ainda, toda a analise feita

para a construcao da face, descrita anteriormente na figura pessoa.

Figura palhaco.

# Editor de Procedimentos M= E

Areade Trabalho  Editar  Pesquizar  Formatar
Testar Ajuda

laprenda palhaco
circunferencia 80
un pf 25 p= 90 pf 30
ul circunferencia 10

un pt 60

ul circunferencia 10

un pf 30 pd 90 pt 30

ul circunferencia 5 pinte

un pt 45 pd 90 OO

ul arco 180 15 pe 90

un pf 130 pd 90 pf 80 pe 120 &

ul repita 3 [pf 160 pe 120]

fim /_h\
Figura 35.

A construcdo da figura palhaco utiliza a estratégia passo a

passo, que € a mais provavel de ser utilizada pelas duplas.
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Outra estratégia que pode ser usada € a estratégia por partes.
Ela junta uma programacao que constrdi o triangulo com outra que constréi a
circunferéncia e, finalmente, a uma terceira que constrdi a face.

Caso a dupla ja possua uma programacdo para a face pode
aproveita-la, adequando-a ao desenho do palhaco, fazendo a alteracdo da
boca, que neste desenho esta triste e ndo sorrindo como nos anteriores.

Aqui, também devemos levar em consideragdo as observacdes
feitas na figura pessoa, no tocante a construcédo da programacéo da face.

As duplas podem encontrar um pouco de dificuldade na hora
de posicionar a figura do triangulo, em relacdo a circunferéncia. Apos
algumas tentativas, os alunos podem perceber que o ponto médio do
segmento, que forma a base do triangulo, deve estar na mesma direcao do
nariz, que é o centro da circunferéncia.

Ressaltamos, ao final de nossas analises, que o0s
conhecimentos matematicos e geométricos dominados pelas duplas
determinam de modo marcante o qudo dificil, ou ndo, pode se tornar a
construcdo das figuras. Quanto maior o dominio de conteido matematico e
de propriedades de figuras geométricas, mais recursos o0s alunos tém para
superar as dificuldades que podem surgir durante o processo de

programacao das figuras.

2.6 Sesséo 4 — Desenvolvida em papel e lapis.

As atividades desta sessao sédo uma repeticdo da atividade 2,
da sesséo 1, onde as duplas devem descrever uma figura em uma ficha,
para que outra dupla tente identifica-la, interpretando os dados descritos na
ficha e desenhando a figura em uma folha de atividades.

Na atividade 1 desta sessao, as duplas recebem as mesmas
fichas de figuras que elas descreveram na atividade 2, da sesséo 1. O
objetivo € que os alunos fagcam uma nova descricdo da mesma figura
trabalhada anteriormente, para que possamos comparar a escrita da
atividade da sessdo 1 com a que é produzida na sessao 4.

Cuidamos para que as trocas de fichas ndo ocorram entre as
mesmas duplas da atividade da sessdo 1. Se na sessdo 1, a dupla 6

desenhou a figura descrita pela dupla 4, nesta sessédo a dupla 6 desenha a
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figura descrita por uma outra dupla qualquer que ndo seja a 4. Este cuidado
€ para que as duplas descubram qual a figura descrita, baseadas nas
descricbes dadas e ndo por se lembrarem da figura da atividade da sesséo 1
e desenhando-a sem seguirem as instrucoes.

A segunda atividade proposta nesta sessédo € igual a primeira,
porém as duplas ndo descrevem a mesma figura, ou seja, redistribuimos as
figuras entre as duplas de forma que cada dupla receba uma nova figura
para descrever. Esta descricdo da atividade 2 nos ajuda a analisar a
descricdo da atividade 1, pois como na atividade 1 o aluno reescreveu o0s
passos da mesma figura descrita na atividade 2 da sessdo 1, ele pode
melhorar a escrita porque descreveu a mesma figura. Ao descrever uma
figura diferente podemos observar se as dificuldades voltaram a ocorrer ou
nao, nesta nova descricao.

Aqui também trocamos as fichas entre duplas diferentes da
atividade anterior, fazendo com que a dupla que interpreta os dados e
desenha a figura é sempre diferente. Entdo, ao final de nossa pesquisa,
cada dupla tera feito trés descri¢cdes, sendo duas da mesma figura e uma de
figura diferente e trés desenhos, todos de figuras diferentes.

O objetivo é conseguir dos alunos uma outra descri¢cdo, para
tentarmos identificar nela se ha alguma mudanca na maneira como o aluno
organiza seu pensamento.

Nesta atividade introduzimos, entre as figuras oferecidas aos
alunos, as figuras do robo e a da pessoa. A introdugédo dessas figuras tem
por objetivo a obtencdo de novas descricdes, ou seja, duas duplas
aleatoriamente escolhidas produzem a descricdo de duas figuras (robd e
pessoa) que ainda ndo haviam sido descritas em linguagem escrita, por ndo
terem sido trabalhadas durante a sesséo 1.

Julgamos importante obter as descricdes dessas duas figuras
porque podemos analisar se as dificuldades encontradas nas descri¢cdes
anteriores apareceriam novamente nas descricdes de figuras que ndo foram
descritas anteriormente, constituindo-se em um material que deve contribuir
na analise sobre o uso do software e o desenvolvimento da organizacdo do

pensamento l6gico do aluno.
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Apresentamos agora as atividades preparadas para esta

sessdo, com suas respectivas analises a priori.

Atividade 1.

Uma dupla recebe uma figura, elabora sua descricdo e passa
para outra dupla que deve construir a figura, a partir das instrucdes
preparadas pelos colegas.

As duplas recebem, através de sorteio, uma das fichas de
figuras a seguir.

Sesséo 4 — Atividade 1 - Fichas de figuras.

/N

Figura 36.

Recebem, ainda, uma folha denominada ficha de instrucdes e
uma folha de atividades, como as constantes no anexo I. Na ficha de
instrucdes, as duplas devem descrever a figura sorteada de modo que outra
dupla possa interpretar as informacdes descritas e, através desta ficha,
descobrir qual € a figura descrita. Uma vez pronta, a ficha de instrucbes é
repassada a outra dupla que desenha, em sua folha de atividades, a figura
sugerida, obedecendo os passos contidos na ficha de instrucdes. Ao final de
seu trabalho, a dupla deve responder a pergunta no final da folha de

atividades.




Atividade 2.
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Os alunos repetem a atividade anterior, porém recebem uma

figura diferente para fazer uma ficha de instru¢ées da nova figura e depois

trocar essa ficha com outra dupla, para que esta segunda dupla tente

identificar a figura descrita pela primeira e vice-versa.

Nesta atividade, introduzimos mais duas figura novas, a do

robd e a da pessoa, que néao fizeram parte na atividade da sessdo 1 e nem

da atividade anterior.

Sessédo 4 — Atividade 2 - Fichas de figuras.
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Figura 37.

Andlise a priori das atividades 1 e 2.

Nosso maior objetivo com estas duas
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atividades é obter um

registro, em linguagem escrita, do pensamento do aluno apdés o uso do

software Superlogo. Estes registros sdo comparados com 0sS registros

realizados na sessdo 1 para uma analise sobre o desenvolvimento do

raciocinio logico do aluno, ressaltando, se possivel, as interferéncias que o

software Superlogo pode ocasionar.
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A introducéo de um novo instrumento causa um desequilibrio e,
na busca e estabelecimento de um novo equilibrio, ocorre a aprendizagem.
ApoGs conhecer o software, seus signos e linguagem proprios e a maneira
como estes signos devem ser organizados, para que a tartaruga construa
aquilo que se deseja, acreditamos que o aluno sofra uma mudanca na forma
de organizacdo do seu pensamento e na sua maneira de expressar essa
organizacdo, através da linguagem escrita.

Os trabalhos de programacdo desenvolvidos no software
Superlogo devem conduzir o aluno a refletir sobre seu modo de pensar, de
criar estratégias diferentes para resolver um problema proposto e sobre o
modo de expressar essas estratégias. Este ato de reflexdo sobre aquilo que
€ pensado, programado e reprogramado, pode ajudar na superacao das
dificuldades em utilizar a linguagem matematica, para melhor descrever as
figuras.

A dificuldade que o aluno pode ter de transformar pensamento,
idéia, em texto escrito, pode ser minimizada com a ajuda dos trabalhos
desenvolvidos no software, inclusive incorporando a sua linguagem escrita
signos do software, como o uso das instrucdes preliminares PF, PT, PD e
PE, além dos comandos de utilizacdo de lapis e borracha, como UN, UL e
UB. Assim, esperamos que, nas descricdes das figuras desta sesséao,
aparecam as que usem a linguagem do software Superlogo, como instrucéo
para desenhar a figura.

Quanto ao grau de dificuldade de descricdo das figuras,
permanecem as mesmas reflexbes realizadas na sessdo 1; porém, na
atividade 2 desta sessao, sao introduzidas as figuras do robd e da pessoa,
gue nao participaram da sessé@o 1 e nem da atividade 1 da sessao 4; assim,
comentaremos as dificuldades que elas possam trazer e serem encontradas
pelos alunos, ao descreverem essas figuras.

A descricdo das faces dessas figuras (rob6 e pessoa)
apresenta a mesma dificuldade analisada anteriormente na figura palhaco,
exigindo mais habilidade na descrigéo das posi¢oes dos olhos, nariz e boca.
A descricdo do corpo da figura pessoa exige precisdo quanto as posicoes
dos segmentos de reta que formam o corpo, que devem estar hora

inclinados, hora na vertical e hora na horizontal. A dificuldade em descrever
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o corpo da figura robd esta na necessidade de fazé-lo com precisdo, como
posicionar seus membros, tanto em relagao ao retangulo que forma o corpo,
quanto em relacdo ao espaco, se deve estar inclinado, na vertical ou na
horizontal. A figura robd possui muitos elementos para serem descritos e
embora alguns deles tenham a mesma medida, estdo em posicdes
diferentes que necessitam de muita objetividade e precisdo ao serem
descritas. E possivel que haja certa dificuldade na identificacdo da figura,
pois sua descricdo ndo é simples de ser elaborada através da linguagem
escrita; mas o uso da linguagem do software pode ajudar nessa descri¢ao.

Tanto a figura do rob6, quanto da pessoa sao introduzidas
nesta atividade sem aviso prévio para os alunos. Em nenhum momento os
mesmos foram avisados sobre quais figuras fariam parte da atividade ou
estariam sendo sorteadas, embora seja esperado que os alunos, ao se
depararem com as descricdes, desconfiem que sdo as mesmas figuras
trabalhadas na atividade 2, da sessao 1. Este cuidado é necessario para
evitar que os alunos tentem, logo de inicio, identificar a figura que eles tém
que desenhar e o facam, sem seguirem 0s passos descritos pela outra
dupla.

Como nas atividades da sesséo 1, os casos a, b, c,d e e
podem ocorrer e as duplas podem chegar ou nao a identificacao das figuras,
porém, devido ao fato de eles terem desenvolvido o trabalho com o software,
o esperado € que haja uma melhora nesses registros escritos. Entao,
esperamos que os casos de nao identificagdo das figuras ocorram em menor
namero.

As figuras envolvem o0s seguintes conceitos matematicos:
angulo, retangulo, equilatero, losango, circunferéncia, paralelos,
perpendiculares, segmentos, trapézio; e de posi¢cdo: horizontal e vertical.
Sao conceitos geométricos relativos a forma e posicdo, trabalhados,
geralmente, nas séries iniciais do ensino fundamental.

A exemplo da sesséo 1, no final desta sessao é previsto um
momento de discussao coletiva, em que os resultados desenhados sao
confrontados com as respostas corretas e os alunos podem relatar suas
impressdes a respeito das duas atividades. Esse momento é fundamental

para que os alunos possam descrever as dificuldades encontradas no
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decorrer das duas atividades, as diferencas entre elas e que conclusdes eles
tém a respeito. Também é importante questionar os alunos, solicitando que
eles comparem seu desempenho nas atividades da sessdao 1 com seu
desempenho nas atividades da sesséo 4, opinando se observaram melhora,
ou ndo e, em caso positivo, a que eles a atribuem.

Sao pontos de reflexdo importantes de se debater nesta
discusséo:

a) o reconhecimento ou nao, da figura, pelas duplas;

b) as impressdes dos alunos, a respeito das atividades;

c) o reconhecimento da figura pode ter sido facilitado pelo
trabalho com o software.

Ao final desse momento de discusséo, cada aluno é convidado
a deixar suas impressoes finais sobre todo o trabalho realizado, em todas as
sessOes, compartilhando suas impressdes gerais sobre o software e sobre

seu desempenho durante todas as atividades.

Consideracdes Gerais.

Para finalizarmos nossas analises, vamos situar nossas
atividades no plano da Teoria das Situagfes Didaticas. Para todas € previsto
que haja devolucdo, uma vez que sO assim podemos garantir o desenrolar
da situacéo adidatica.

Nas sessbes 1 e 4 podemos identificar, nas atividades
propostas, as situacdes de acao, formulagéo e validacdo. Elas acontecem
simultaneamente, com caracteristicas mais evidentes hora de uma, hora de
outra situacdo, e ndo de forma isolada. Quando os alunos assumem o
desafio de descrever a figura para que outra dupla a desenhe, podemos
identificar as situacdes de agéo e formulagéo, pois a dupla estd agindo sobre
0 problema proposto e, na busca por uma boa descri¢do, utiliza conceitos e
modelos tedricos conhecidos, além de uma linguagem apropriada (situacéo
de formulac&o). Quando as fichas de instrucbes sdo trocadas e os alunos
iniciam seus desenhos, identificamos a situacao de validacdo, pois uma boa
descricdo é aquela que conduzir a dupla ao desenho desejado.

Nas sessbOes 2 e 3, desenvolvidas no Superlogo, podemos

também identificar as situacbes de acdo, formulacdo e validacdo. Os
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exemplos dos roteiros de atividades sdo situacfes de acdo caracterizadas
por acbOes imediatas, que resultam em um conhecimento de natureza
operacional. A atividade de desenvolver programacdes, para desenhar as
figuras, caracteriza as situacdes de formulacéo e validacdo. No software a
situacao de validacao € imediata, pois a cada comando o software responde
com uma acéo, seja a desejada ou ndo, com mensagens de erro se for o
caso.

Assim, prevemos, em nossa seqiéncia didatica, o desenrolar

de uma situacao adidatica.
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CAPITULO 3

APLICACAO DAS SESSOES E ANALISE A POSTERIORI.

3.1. Aplicacéo das sessdes.

3.1.1. Informacgdes sobre o desenrolar das diferentes sessdes.
Os 21 alunos participantes das sessfes estavam matriculados
na unidade escolar em periodo integral, nas quatro séries finais do ensino

fundamental (5% a 8%), na faixa etaria que variava de 11 a 15 anos e
distribuidos como abaixo:

Quantidade | Série | Faixa etaria
de alunos
7 5%, 11 anos
10 6°. 12 anos
3 78 13 anos
1 8% 15 anos

As sessbBes aconteceram as quintas-feiras, no periodo
vespertino, nas duas aulas apés o intervalo, durante dois meses,
aproximadamente, tendo a sesséo inicial ocorrido em 14/08/03 e a sesséo
final em 16/10/03, totalizando 12 horas de trabalhos com os alunos.

As sessOes 1 e 4 tiveram a duragédo de duas horas aula cada
uma delas; a sessédo 2 teve a duragdo de 5 (cinco) quintas-feiras, com o
tempo de uma hora aula para cada turma e a sesséo 3 teve a duragao de 3
(trés) quintas-feiras, com o tempo de uma hora aula para cada turma.

As atividades das sessfes 1 e 4 foram registradas em papel e
lapis. As atividades das sessbes 2 e 3 foram registradas em arquivos
magnéticos (disquetes) identificados com os numeros das duplas.

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizadas uma sala de
aula, nas sessdes 1 e 4 e o laboratério de informatica da unidade escolar,
nas sessdes 2 e 3. O laboratério de informatica era composto por 7

maquinas, conectadas em rede e com acesso a internet.
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Na primeira sessdo, ocorreram trés faltas; trabalhamos entéo
com 18 alunos que formaram 9 duplas, numeradas de 1 a 9.

Antes do inicio da segunda sessdo, a diretora da unidade
escolar manteve um encontro com os alunos, tendo solicitado a colaboracéo
dos alunos para com as atividades da pesquisa. Essa conversa culminou
com a divisdo da turma em duas turmas menores, uma com 11 alunos
(turma A) e outra com 10 alunos (turma B).

Com essa separacdo, fez-se necessario reorganizar trés
duplas (3, 4 e 6), provocando alguns arranjos individuais. Sempre que, por
qualquer motivo, uma das duplas perdia um de seus componentes de modo
definitivo, passavamos a denomina-la de aluno para que pudéssemos
entender que neste caso era somente um aluno que estava desenvolvendo
as atividades. Como consequéncia, tivemos cinco alunos que trabalharam
sozinhos em algum momento da pesquisa e o 11° aluno trabalhou sozinho
durante toda a pesquisa.

De modo geral, as duplas participaram durante todas as
atividades, ocorrendo, em média, uma falta por aluno durante toda a
pesquisa. As excecdes ocorreram nas duplas 6 e 9 quando, na dupla 6, um
dos integrantes (o aluno Jor) abandonou as atividades no final da sessao 2
e, na dupla 9, o aluno Ray deixou de participar das atividades, por motivos
pessoais, ap0s o segundo dia da sessdo 2. Os remanescentes dessas
duplas continuaram o desenvolvimento das sessdes sozinhos. (Olhar quadro
da pagina 94).

Durante o desenvolvimento das atividades da sesséo 2
ocorreram alguns problemas alheios a pesquisa, que impediram o bom
aproveitamento do tempo de aula disponivel para as atividades. Os
problemas foram: reunido com a diretora para divisdo das turmas, dispersao
por parte de um grupo de alunos e atraso no término de uma aula de ténis
gue acontecia antes das sessoes.

Estes acontecimentos contribuiram para que a sessdo 2 se
estendesse por mais dias que o esperado. Inicialmente, ela foi planejada
para acontecer em trés encontros, ou seja, para ter a duragao de 2h 30 min.
Porém, estendemos esta sessdo para cinco encontros, totalizando 4h 10

min.
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Esses inconvenientes ndo causaram mudanca nas atividades
propostas, exceto no periodo de duracdo da sessédo, que foi prolongado,
para que todas as atividades pudessem ser concluidas a contento.

A sessdo 3 ocorreu com grande envolvimento por parte dos
alunos e eles muito apreciaram poder trabalhar com liberdade. As duplas
demonstraram interesse nos desenhos solicitados e somente um aluno
resolveu criar desenhos novos, diferentes dos apresentados para esta
atividade.

Alguns alunos montaram programacdes que apresentavam
nomes dos componentes das duplas escrito na tela pela tartaruga.
Permitimos essas atividades, pois 0 mais importante era que os alunos
interagissem com o software, colocando em pratica tudo o que aprenderam
na sessao anterior, descobrindo o maximo de comandos que conseguissem.

A sessdo 4 aconteceu como programado e 0s alunos fecharam
a participacdo nas atividades com um depoimento individual que foi filmado.
A filmagem gerou um certo constrangimento inicial, porém nos depoimentos
foram feitas colocacfes muito interessantes que serdo retomadas no
decorrer da etapa de validacéo.

Para o desenvolvimento da pesquisa e aplicacao das sessoes
assumimos o papel de professor da turma, pois, com a divisdo da classe em
turmas A e B, a professora da escola ficava com a turma A enquanto
trabalhdvamos com a turma B e, depois, era feita a troca de turmas para que
ambas pudéssemos trabalhar com as duas turmas.

Para a andlise a posteriori das atividades usamos o material
produzido em papel e lapis das sessdes 1 e 4, 0s arquivos magnéticos
(disquetes) das sessbes 2 e 3 e as observacdes dos comportamentos e
didlogos dos alunos durante todas as sessdes. O material filmado nos
momentos de discussdo coletiva foi utilizado quando, no momento de
confrontacdo de nossas analises e conclusao final, mostrou-se conveniente
recorrermos as colocacbes dos alunos, para exemplificar ou embasar
nossas afirmacoes.

Utilizamos para analise, somente o material produzido pelas
duplas de 1 a 9 porque durante a primeira sessao estas as que estavam

presentes. Como o material produzido na sessdo 4 foi comparado ao
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produzido na sessao 1, era preciso que 0s alunos estivessem presentes nas
duas sessdes e isso sO ocorreu com as duplas de 1 a 9, pelo que

deixaremos de contemplar, em nossas analises, 0s materiais produzidos

pelas duplas 10 e 11.

3.1.2.

organizagao.

InformacOes sobre as duplas e quadro de

A organizacao das duplas aconteceu como abaixo:

Dupla

Situacdo

Dupla 1 (Dan/Luc)

Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 2 (Tia/Eli)

Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 3
(Ger/Jor) ou
(Ger/Luc)

Durante as sessdes 1 e 4 esta dupla foi formada pelos
componentes Ger/Jor.

Durante as sessdes 2 e 3 foi formada pelos alunos Ger/Luc.
Na sesséo 4 sera chamada de “aluno 3", porque o aluno Jor
deixou a pesquisa.

Dupla 4 (Fab/Isa)

Os alunos trabalharam juntos nas sessfes 1 e 4 e separados
nas sessodes 2 e 3, quando a aluna Isa formou “aluno 12".
Nas sessfes 2 e 3 esta dupla sera chamada de “aluno 4"
(Fab).

Dupla 5 (Mat/Yur)

Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 6
(Tho/Luc) ou
(Jor/Tho)

Durante as sessfes 1 e 4 esta dupla foi formada pelos
componentes Tho/Luc.

Durante as sessdes 2 e 3 foi formada pelos componentes
Jor/Tho, terminando a sessdo 3 como “aluno 6”, porque o
aluno Jor deixou a pesquisa.

Dupla 7 (Bea/Liv)

Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 8 (Myr/Ste)

Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 9 (Ray/Cam)

O aluno Ray deixou a pesquisa a partir da sessédo 2, quando
a dupla passou a ser chamada “aluno 9”.

Dupla 10 (Pri/Yas)

Iniciou e terminou inalterada. Nao participou da sesséo 1.

Aluno 11 (Rob)

N&o participou da sesséo 1.

Aluno 12 (Isa)

Foi formada pela aluna Isa (dupla 4) durante as sessfes 2 e
3.

Nas sessbes 1 e 4 esta aluna trabalhou junto com “aluno 47,
sendo denominada dupla 4.

Inicialmente, foram formadas 12 “duplas”, onde as de n®°4, 11 e

12 sao arranjos individuais que, a partir da sessédo 2, foram chamados de
aluno 4, aluno 11 e aluno 12. Um dos alunos que nao estava presente na

sessdo 1 deu origem a aluno 11. Os componentes da dupla 4 separaram-se
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porque cada um foi colocado em uma das turmas A e B formadas; entéo,
durante as sessoOes 2 e 3 eles sdo denominados aluno 4 e aluno 12.

Houve leve resisténcia dos componentes, na formacdo da
dupla 4, por se tratarem de um menino e uma menina. Solicitamos que eles
trabalhassem juntos somente na primeira sessdo e prometemos retomar o
arranjo antes do inicio da proxima sessdo. Pudemos notar que houve
poucas trocas de informacoes entre eles, durante as atividades da sessao 1.
Nas sessoes 2 e 3, estes alunos separaram-se, voltando a agruparem-se na
sessao 4, porque as atividades desta sessao precisavam seguir 0 modelo
das atividades da sessdo 1. Notamos que o entrosamento destes alunos
melhorou, havendo mais dialogo e a realizacdo de um trabalho realmente
em conjunto, com trocas de opinides e vontade de participar.

As duplas 3 e 6 permutaram seus componentes entre si,
durante as sessdes 2 e 3; um dos componentes da dupla 3 e outro da dupla
6 ficaram na turma A e 0s outros ficaram na turma B. Assim estas duplas se
reorganizaram, ficando os componentes das duplas 3 e 6 da turma A juntos
formando a dupla 3 e os componentes que ficaram na turma B formaram a
dupla 6. Estas duplas voltaram a formacao anterior durante a sessao 4 para
que ficassem novamente com a mesma formacéo da sessao 1 (Ver quadro
da péagina 94).

O aluno Jor, da dupla 6, deixou a pesquisa por motivo de
saude, ao final da sessdo 2, fazendo com que seu parceiro, aluno Tho,
trabalhasse sozinho durante a sessao 3, identificado como aluno 6.

Durante a sessao 4, o aluno Ger (dupla 3) é que deveria ter
como parceiro o aluno Jor (dupla 6); entretanto como ele trabalhou sozinho
nesta sessao, serd chamado de aluno 3.

Apresentamos a seguir, as analises dos materiais produzidos

durante as sessoes.

3.2. Andlise a posteriori das sessoes.
Fizemos nossa analise levando em consideracdo nossas

reflexdes apresentadas nos capitulos anteriores e na analise a priori. Depois
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de concluidas as anadlises, aprofundamos as conclusbées em fun¢do do
nosso objetivo: verificar a influéncia do uso do software Superlogo na
organizagdo do pensamento logico do aluno.

Todo o material produzido em papel e lapis pelos alunos

durante as sessodes 1 e 4 encontram-se anexo, para consultas.

3.2.1 Anédlise a posteriori da sessédo 1 — Desenvolvida em

papel e lapis.

Sessdo 1 — Atividade 1.

A atividade teve inicio com a leitura da ficha de instrugdes junto
com os alunos. Ap6s o término da leitura surgiram as primeiras davidas
referentes a interpretacdo dos dados. Surgiram perguntas sobre o
significado das palavras: tangente, perpendicular, horizontal e vertical.

Esclarecemos os significados dos termos, contando com a
ajuda de alguns alunos que intervieram com suas préprias explicacdes sobre
os sentidos dos termos matematicos citados. As explicacbes fornecidas
foram suficientes para que os alunos compreendessem o0s termos, no
contexto do problema proposto.

Embora estas duvidas tenham sido levantadas, cabe
esclarecer que a maioria dos alunos dominava bem os conceitos em
questdo, com excecdo do conceito de tangente que era desconhecido dos
alunos de quinta e sexta séries e conhecido dos alunos de sétima e oitava
séries, que mesmo assim precisaram de exemplo para relembra-lo.

O conceito de retas perpendiculares era dominado por toda a
turma, com excecdo do aluno Eli que pediu esclarecimentos sobre ele. Os
alunos Isa e Yur foram os Unicos que apresentaram davidas em relagdo as
palavras horizontal e vertical; o aluno Yur apesar de dizer que sabia o
significado das palavras, queria esclarecimentos sobre qual delas
representava um “traco deitado” e qual delas representava um “traco em pé”.

Concluimos entdo que os alunos dominavam a maioria dos
termos matematicos envolvidos na atividade, ndo sendo este um fator que

impossibilitasse o reconhecimento da figura do pirulito.
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Das nove duplas somente a dupla 4 nédo identificou a figura
como sendo um pirulito, mas sim uma “vitrola”. Seu desenho, apresentado

na figura 38, foi parecido com o previsto na solucao 2 da andlise a priori.

Qual o nome da figura supresa? LLoe ) m —
Figura 38 - Atividade da dupla 4.
Fonte: produgdo dos alunos.

Nenhuma das duplas apresentou as solu¢des 1 ou 3 previstas
na analise a priori.

Acreditamos que a ficha de instru¢des possa ter contribuido de
alguma forma para que a figura acima surgisse como solucdo, pois néo
esclareceu adequadamente se o retangulo deveria ser construido para cima
ou para baixo.

Nesse caso, em particular, a dupla optou por fazer o retangulo
para cima, o que os induziu a reconhecer na figura, uma “vitrola”.

Essa dupla n&o respeitou as medidas indicadas na ficha de
instrugdes, para os raios das circunferéncias, fazendo com que a figura
ficasse maior que o solicitado.

A dupla 9 foi a Unica que representou a figura do pirulito
graficamente correta (figura 39); acreditamos que o fato de ela dispor de
régua e compasso, para resolver a atividade, tenha contribuido para isso.
Contudo, o comportamento dessa dupla nos colocou em dulvida quanto a
sua correta interpretacdo das instru¢des, pois um dos seus componentes
tentou olhar o trabalho da dupla 7, que estava sentada a sua frente. Pedimos

a esse componente que se concentrasse melhor em seu trabalho, porém
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nao temos como saber se ele viu alguma coisa que possa ter influenciado no

desenho final da sua dupla.
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Figura 39 - Atividade da dupla 9.
Fonte: producao dos alunos.

As duplas 1, 2, 3, 5, 6, 7 e 8 acertaram a figura apesar de suas
representacfes gréficas ndo terem ficado exatamente iguais ao desenho
original.

As duplas 1 e 8, figuras 40 e 41 respectivamente, respeitaram
a construcdo das circunferéncias, porém alteraram as medidas dos
retangulos para que estes coubessem na folha.

Acreditamos que estas alteracbes se deveram ao fato dos
dados da ficha de instrugcbes nédo esclarecerem com precisdo que as
circunferéncias precisavam ser construidas na parte superior da folha para

gue o retangulo coubesse na mesma, com as medidas solicitadas.

o 5 s e wwe Ly, P s 34 b

Figura 40 - Atividade da dupla 1. Figura 41 - Atividéde da dupla 8.
Fonte: producéo dos alunos. Fonte: producédo dos alunos.

Essas duplas também tinham régua e compasso o que facilitou

0 processo de construgdo da figura, ajudando na construcdo das
circunferéncias concéntricas que € mais facil quando se utiliza o compasso,

uma vez que este instrumento garante a manutencdo das distancias entre
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elas e facilita dimensionar o tamanho dos raios. O uso de material adequado
contribuiu para a perfeicdo do desenho e facilitou sua interpretagéo no final.
As duplas 2 e 7, figuras 42 e 43 respectivamente, fizeram as
circunferéncias a mao livre, 0 que causou certo comprometimento na
precisdo do desenho; ndo encaramos isso como uma falha, pois precisédo
nao era o objetivo, mas sim o reconhecimento da figura.
Na construcdo dos retangulos, as medidas foram preservadas

porgue havia espaco na folha para sua constru¢gdo no tamanho solicitado na
ficha de instrucdes.

[ —
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Figura 42 - Atividade da dupla 2. Figura 43 - Ativida_c_i_émda d-upla 7.
Fonte: producgédo dos alunos. Fonte: produc¢do dos alunos.

D v s A

As duplas 3, 5 e 6 alteraram as medidas tanto das
circunferéncias quanto do retadngulo, porém mantiveram uma representacao
gréfica que Ihes permitiu identificar a figura do pirulito, como visto nas figuras
44, 45 e 46, respectivamente.

) (- [r————
Mimeodadeie D -

Qv roma s s gl — Ot s o sura suprone? oulla Quisromedstgramrena O Piralihy
Figura 44 - Atividade da dupla 3. Figura 45 - Atividade da dupla 5. Figura 46 - Atividade da dupla 6.
Fonte: producdo dos alunos. Fonte: producado dos alunos. Fonte: producéo dos alunos.

Vale ressaltar que as estratégias usadas pelas duplas 3, 5 e 7,

para a construcdo das circunferéncias sem compasso, demonstraram
dominio de propriedades dos conceitos envolvidos e de construcdo de

circunferéncias concéntricas. As duplas 3 e 7 marcaram com a régua pontos
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para a esquerda, direita, para cima e para baixo de um ponto central, com 1,
2, 3, 4 e 5 cm de distancia e fizeram circunferéncias a mao livre, que
passassem por estes pontos procurando respeitar a distancia entre os
tracos. (Figuras 43 e 44).

A dupla 5 tracou dois segmentos, que parecem ser
perpendiculares, em forma de cruz (+) e a partir do ponto em que eles se
encontram marcou cinco unidades de medida do mesmo tamanho para
todas as direcbes sobre os segmentos perpendiculares e por estas
marcacdes tracaram arcos que formaram as circunferéncias. (Figura 45). A
unidade de medida utilizada pela dupla 5 ndo foi o centimetro, pois essa
dupla, além de estar sem compasso, também estava sem régua.

A dupla 6 tragou um segmento na horizontal partindo do centro
das circunferéncias e marcou sobre eles 1, 2, 3, 4 e 5 cm de distancia a
partir do centro e construiu as circunferéncias com um compasso, porém a
falta de habilidade dos componentes da dupla em lidar com este instrumento
causou imprecisdo no desenho (figura 46). Na tentativa de tracar as
circunferéncias, o compasso fechava e a circunferéncia ficava inacabada ou
imprecisa; entdo os alunos terminavam o desenho sem a utilizacdo do
compasso, ou seja, a mao livre. Esta dupla também interpretou a construcao
do retdngulo equivocadamente e o construiram tangente a circunferéncia
menor, interna de todas as outras e fora das medidas solicitadas. Mesmo
com todas essas imprecisdes a dupla reconheceu na figura construida um
pirulito. Nao descartamos a possibilidade de que esse reconhecimento
possa ter tido alguma influéncia de outra dupla ou através da escuta de
algum comentario ou através da visualizacdo da figura de alguma outra
dupla.

Apesar das alteracdes graficas, pudemos perceber que todas
as duplas interpretaram corretamente a construgcédo das circunferéncias. O
namero de duplas que identificou a figura leva-nos a acreditar que os alunos
possuem um bom nivel de interpretacdo de dados, em linguagem
matematica.

O objetivo principal desta atividade era tentar perceber como
os alunos interpretavam os dados fornecidos, tanto em linguagem natural

quanto os descritos em linguagem matematica. Além de identificar um bom
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desempenho quanto a interpretar dados, verificamos que os alunos eram
bastante criativos quanto a superagdo de dificuldades em representar
graficamente suas interpretacdfes (caso das duplas 3, 5 e 7). Estas
representacdes graficas poderiam ter sido mais uniformes se todos os
alunos tivessem usado régua e compasso.

Nos momentos de discussdo coletiva, varios alunos
ressaltaram a importancia de que uma mensagem, a fim de ser bem
compreendida, necessita que os dados estejam bem escritos, possibilitando-
Ihes chegar a uma solucéo satisfatoria para a atividade. Isso nos leva a
concluir que as duplas tinham a nocdo de que uma boa descricdo
necessitava de dados objetivos e precisos, de preferéncia com a utilizagéo

de medidas que indicassem tamanho e posigéo.

Sessdo 1 — Atividade 2.

De posse da sua figura, a dupla iniciava a descricdo da
mesma, na ficha de instrucdes. Acreditamos que o entendimento de como
proceder nesta atividade deveu-se ao fato de a turma ja ter realizado a
atividade 1, pois nenhuma dupla questionou o que deveria escrever ou como
deveria escrever os passos na ficha de instrugéo.

De um modo geral, os alunos utilizaram termos matematicos e
geomeétricos retirados da atividade anterior, como por exemplo: vertical,
horizontal, segmento, centro, raio, retangulo, quadrado, losango, triangulo e
circunferéncia; porém néo se limitaram a eles. O uso de palavras como reta,
inclinadas, base, equilatero, diagonal e a escrita de numeral na forma de
fracdo, sdo exemplos de que os alunos possuiam, em seu vocabulario
matematico, uma lista de palavras que lhes permitiu certa agilidade para
escrever as instrugoes.

Todo o material produzido pelos alunos nessa atividade
encontra-se anexo para consultas.

As duplas 3, 5, 6 e 7, procuraram objetividade na descricdo da
figura, escrevendo as instrucbes em forma de passos numerados. A
numeracdo das frases foi um procedimento comum, O que nos parece a

intencdo de organizar a ordem em que o desenho deveria ser feito.
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De um modo geral as descri¢cdes foram confusas, imprecisas e
de dificil interpretacdo, com uma evidente dificuldade de organizagcédo de
idéias e falta de dados que indicassem posicdo. Detectamos 0 uso
inadequado de alguns termos matematicos e muita dificuldade em descrever
as figuras, em linguagem escrita. Isso sera analisado com mais cuidado, nas

analises individuais das duplas.

Na tabela a seguir apresentamos os resultados da atividade

quanto a identificacao da figura.

FIGURA DUPLA QUE |DUPLA QUE | IDENTIFICOU
DESCREVEU | DESENHOU | A FIGURA

Lapis Dupla 1 Dupla 7 Sim
Peixe Dupla 2 Dupla 4 N&o
Casa Dupla 3 Dupla 6 Sim
Pipa Dupla 4 Dupla 9 Nao
Lapis Dupla 5 Dupla 3 Sim

Palhaco Dupla 6 Dupla 8 Sim

Palhaco Dupla 7 Dupla 1 Sim
Casa Dupla 8 Dupla 5 Sim
Barco Dupla 9 Dupla 2 Nao

As duplas ndo conheciam as figuras e por isso pensamos que
s6 poder-se-ia chegar a solucdo do desafio proposto por outra dupla, atraves
da leitura e interpretacdo dos dados escritos na ficha de instrucdes. Porém,
analisando as descri¢cOes e as figuras desenhadas, pudemos perceber que,
de modo geral, seria muito dificil para a dupla que estava interpretando os
dados chegar a solucéo, baseando-se somente nas descri¢oes.

Apesar de haver repeticdo de figuras, os alunos s6 tomaram
conhecimento desse fato quando, no momento de discussdo coletiva,

puderam conhecer todas as figuras.
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Nos casos das duplas 1, 3, 5, 6, 7 e 8, cujas descricbes
possibilitaram as duplas 7, 6, 3, 8, 1 e 5, respectivamente, identificarem seus
desenhos, podemos destacar, de modo geral, o seguinte:

a) utilizaram corretamente o0s nomes das figuras
geomeétricas;

b) preocuparam-se em oferecer medidas que
determinassem tamanho e posi¢éo;

C) apresentaram uma seqiéncia de passos ordenados;

d) as figuras desenhadas aproximaram-se muito, das
figuras reais.

A figura da casa foi a que apresentou maior alteragdo, em
relacdo ao seu tamanho, porque as duplas que a descreveram aumentaram
as medidas dos lados das formas geométricas que a compdem.

Faremos agora uma reflexdo mais detalhada sobre cada uma

das descricOes apresentadas pelas duplas.

Dupla 1 - Lapis.
A dupla 1 descreveu a figura do lapis na forma de frases curtas

e objetivas, numerando a seqiiéncia de passos.

1- Faca uma reta na vertical de 8 cm.

2- Faca duas retas de 2 cm na horizontal em cada ponta.

3- Feche o retangulo com outra reta de 8 cm na vertical.

4- Faca dois tracos na horizontal de 2 cm com uma abertura de % cm
cada, na extremidade superior dentro do retangulo.

5- Faca duas linhas inclinadas de cada ponta de cima do retangulo até que
se encontrem em cima.

6- Faca um traco na horizontal ¥2 cm abaixo da ponta de um lado ao outro.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 1.

A descricdo do retangulo € inicialmente confusa e pode
conduzir ao desenho abaixo, pois coloca “Faca uma reta na vertical de 8

cm”. “Faca duas retas de 2 cm na horizontal em cada ponta.”

Figura 47.
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Somente quando chegamos ao terceiro passo, que esclarece
“Feche o retangulo com outra reta de 8 cm na vertical”, € que somos
conduzidos ao desenho do retangulo. A dupla utilizou medidas tanto para
determinar tamanho, quanto para determinar distancia.

O passo de namero 4 € bastante impreciso e deixa muita
davida sobre o significado do que seja “uma abertura de %2 cm”.

Curiosamente, a dupla n&o utilizou a palavra triangulo para
descrever a parte superior da figura, mas sim os termos “linhas inclinadas...
...que se encontrem em cima”. Ndo sabemos se foi uma estratégia da dupla
ou se ela nédo identificou o triangulo, usando a linguagem natural para
descrever essa parte da figura.

Esta dupla foi a Unica formada por alunos de séries diferentes:
um era da quinta e outro da oitava séries. Isso pode justificar o bom uso do
vocabulario matematico, apesar da denominacéo equivocada para designar
segmento, que ora foi chamado de reta, ora de trago.

Constatamos que a dupla 7 intuiu o desenho do lapis apés ir
modificando a figura de acordo com o que era lido nas instrucdes, pois so a

descricdo nao foi suficientemente clara para a deducéo da figura do lapis.

Dupla 2 - Peixe.

A dupla 2 tentou descrever a figura do peixe, porém néo o fez
de forma que a dupla 4 compreendesse a figura. A dupla 4 interpretou a
descricdo como uma bandeira no mastro, 0 que nao nos parece ser uma
interpretacdo coerente com o que a dupla 2 escreveu, porque interpretou de
forma diferente duas descricdes muito parecidas, as dos passos 1 e 2, que

so6 diferem na medida fornecida.

1) Faga uma reta de 3 cm na linha vertical. Fa¢a duas linhas na diagonal,
uma saindo de cada ponta sendo que ela se encontra no cm 3.

2) Faca uma linha na vertical e tangente, de 6 cm. Faca duas linhas na
diagonal, e uma saindo de cada ponta, sendo que se encontram no cm 6.

3) Depois de 4 cm da linha vertical e tangente fagca uma bolinha preta, logo
depois faca 2 circunferéncias em volta dessa bolinha.

Transcrigdo da ficha de instru¢des da dupla 2.

A descrigcdo ficou pobre em esclarecimentos quanto a posicéo

em que as formas geométricas deveriam estar e ndo permitiu chegar a figura
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desejada por falta de dados corretos e coerentes que nado deixassem
davidas sobre onde posicionar as linhas, umas em relagéo as outras.

A descricéo foi feita em 3 passos e cada passo foi numerado,
porém percebemos que houve varias instru¢dées num mesmo passo, 0 que
demonstra confusdo na organizacdo da sequéncia de dados, no discurso
descritivo. Apesar da descri¢gdo confusa, a dupla 4 conseguiu compreender e
executar a primeira parte da descri¢cdo, a que gerou o triangulo que seria a
cauda do peixe.

No segundo passo descrito pela dupla 2 ela determina que
sejam construidas “duas linhas na diagonal, uma saindo de cada ponta,
sendo que se encontram no cm 6”. Ndo encontramos essas linhas no
desenho da dupla 4, apesar de eles terem conseguido interpreta-las no
passo 1.

Do segundo passo em diante a interpretacdo dada pode

conduzir as figuras apresentadas abaixo.

Figura 48.
A identificacdo do segundo passo ficou comprometida porque a

dupla 2 nédo esclareceu onde posicionar a “linha vertical tangente de 6 cm”;
entdo a dupla 4 posicionou-a sobre a linha vertical de 3 cm. A utilizagdo do
termo tangente n&o indicava tangéncia a que ou onde, o0 que contribuiu para
as variacOes de interpretacdes sugeridas acima.

Acreditamos que a ndo identificacdo da figura do peixe
aconteceu tanto por problemas de interpretacdo da dupla 4, que interpretou
o mesmo dado de maneiras diferentes (as linhas diagonais), quanto pelo fato

de a escrita da dupla 2 estar confusa e imprecisa.
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Dupla 3 - Casa.

O inicio da descricao feita pela dupla 3 conduzia a construcao
de um quadrado de 12 cm de lado, porém a descri¢do para a construcdo de
um triangulo equilatero ndo é clara, pois nao especifica onde este triangulo
deveria ser desenhado e no que deviamos nos basear para determinar a

medida dos lados desse triangulo.

Faca um segmento de reta na parte de baixo da folha de 12 cm na
horizontal e outro segmento de reta de 12 cm, a 12 cm acima. Agora ligue
as pontas direitas e as pontas esquerdas. Vocé formou um quadrado. Agora
faca dois segmentos de reta de jeito que forme um tridngulo equilatero.
Voltando a base (parte de baixo) do quadrado faca dois segmentos de reta
de 4 cm, deixando um espaco de 2 cm entre eles. Agora por Ultimo ligue as
duas pontas dos segmentos de reta.

Transcrigdo da ficha de instru¢des da dupla 3.

Esta dupla supbs que, como o triangulo era equilatero a dupla
6 chegaria a conclusao que o triangulo deveria ter 12 cm de lado, pois sua
base seria um dos lados do quadrado; entretanto, a dupla 3 ndo descreveu
claramente a posicdo do triangulo para que o dupla 6 chegasse a essa
concluséo. Isso foi comprovado durante a discusséo coletiva; vimos a dupla
6 cobrar da dupla 3 a medida dos lados do triangulo.

Ressaltamos que a dupla 6 também ndo soube interpretar a
palavra equilatero, pois em seu desenho da casa vemos que eles
construiram o triangulo utilizando a base do quadrado; dessa forma,
deveriam ter usado a medida dessa base para os outros dois lados do
triangulo. Outra dificuldade foi a descricdo da porta, que esta
incompreensivel. Ndo era possivel chegar-se ao desenho da casa, seguindo
as instrucbes fornecidas; por isso, possivelmente, a dupla 6 tenha intuido,
por tentativas, a figura ser a de uma casa ou até mesmo tido acesso a figura
da dupla 3. Os alunos da dupla 6 estavam sentados atras da dupla 8, que
também estava descrevendo uma casa; assim eles podem ter visualizado a
figura da casa, que estava de posse da dupla 8 e deduzido que a descricao
dada para eles também era a de uma casa, arriscando o desenho da
mesma.

Com relacdo a linguagem matematica, percebemos a correta
utilizacdo de termos como segmento de reta, quadrado, triangulo equilatero
e base. Esta dupla era formada por alunos de sexta série e apresentaram
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melhor uso da linguagem matematica que a dupla 1, que possuia um de

seus componentes na oitava série.

Dupla 4 - Pipa.
A exposicdo da dupla 4 apresentou dificuldade para sua
interpretacdo devido ao uso inadequado de termos matematicos e evidente

deficiéncia em descrever a figura.

1- Faca 2losangos com 1 cm de raio de diferenca um do outro.

2- Em seguida faca um tragco de 2 cm na ponta do losango interno
passando pela ponta do losango externo, passando pela ponta inferior.

3- Ligada a esse traco, faca uma circunferéncia bem aberta e na ponta
faca 12 tracos de 0,5 cm.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 4.

Ficou muito dificil para a dupla 9 reconhecer a figura da pipa
baseada na descricdo da dupla 4. A maneira como foram descritos os
losangos ndo permite concluir que eles estdo um dentro do outro, mas foi
assim que a dupla 9 os desenhou e ndo conseguimos identificar o motivo
que pode ter levado a dupla a desenha-los assim.

A dupla 4 utilizou equivocadamente a palavra raio, para
descrever a diagonal do losango e utilizou o termo “circunferéncia bem
aberta” para descrever o arco de circunferéncia que forma o rabo da pipa.
Esta dupla demonstrou grande dificuldade em utilizar o vocabulario
matematico em sua descricdo, apresentando erros conceituais e linguagem
comum, como trago e ponta, para descrever entes geometricos.

O nédo reconhecimento da figura deveu-se ao fato de a

descricéo da dupla 4 estar muito confusa e imprecisa.

Dupla 5 - Lapis.

Notamos na descricdo da dupla 5 que tanto a dupla que
descreveu quanto a dupla 3, que a interpretou, ao pensarem em triangulos,
estavam idealizando-o0os na posicéo tradicionalmente encontrada, em que a
sua base é paralela a parte inferior da folha de papel, ou seja, na vertical. E
como se fosse improvavel que os alunos pensassem em um tridngulo em
outra posicédo. Isso € uma influéncia do que é feito usualmente, pois toda vez

que se vé um triangulo em livros, revistas, jornais, propagandas, televiséo,
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etc, ele é encontrado na mesma posicdo, com sua base paralela ao pé da

folha.

Faca um triangulo com o lado de 2 cm sem o fechar. Nas duas pontas faca
uma linha de 8 cm em cada ponta do triangulo. Numa linha horizontal feche
as duas linhas. Meio cm abaixo da ponta da figura, faca uma linha que
feche os dois lados. No lugar onde termina o tridngulo faca uma linha que
feche os dois lados, um pouco abaixo da linha horizontal perto da ponta.
Meio cm abaixo dessa linha faca outra. Meio cm faga outra de novo.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 5.

N&o nos pareceu que a descricdo da dupla 5 conduzisse
facilmente ao desenho do lapis. Inicialmente ela era confusa e nao
determinava com clareza a posi¢cdo da “linha de 8 cm em cada ponta do
triangulo”. Notamos no desenho da dupla 3 que a falta de informacao sobre
a posicao dessa linha fez com que a dupla desenhasse uma linha de 8 cm
na horizontal.

Quando a dupla 5 escreve “Numa linha horizontal feche as
duas linhas”, somos levados a concluir que as linhas de 8 cm devem ser na
vertical, porém ainda ndo conseguimos saber como desenhar esta linha em
funcdo do tridngulo. Se optarmos em desenhar a linha de 8 cm para cima
(como na figura 49), dificilmente chegaremos ao desenho do lapis, mas, se
optarmos em fazer a linha para baixo (como a dupla 3 fez em seu desenho),
talvez consigamos chegar ao desenho do lapis. Isso ficard mais por conta do
acaso do que pela descricdo apresentada.

Apresentamos abaixo, figuras possiveis de se obter, com a

descricdo dada pela dupla 5, que em nada se parecem com o lapis.

A\ A

Figura 49.
Dupla 6 — Palhacgo.

Na descricdo da dupla 6 encontramos um bom uso do
vocabulario matematico, com a utilizacdo de termos como: semicirculo,

circunferéncia, raio, triangulo, centro de circunferéncia e outros. A descricédo
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estava logicamente bem estruturada e apresentava um encadeamento de

idéias organizado.

Faca uma circunferéncia de 2 cm de raio. Faga acima da circunferéncia um
tridangulo de lados iguais a 4 cm de medida. Um cm e meio abaixo da parte
superior da circunferéncia, desenhe dentro da mesma, duas circunferéncias
paralelas de raio de 4 milimetros. Abaixo do centro da circunferéncia dentro
dela desenhe a exatamente 6 milimetros um semicirculo de raio de 0,5 cm
virado para baixo, ou seja, s6 a parte de cima.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 6.

O que nos chamou atencédo nessa descricdo foi o uso da
expressao “circunferéncias paralelas”. Embora equivocada, a expressao
descreveu para a dupla 8 como posicionar os olhos da figura do palhaco e
no contexto em questdo conduziu a dupla ao desenho correto.

Em linguagem natural, cotidiana, o termo paralelo(a) é
interpretado como objetos que estdo lado a lado e isso induziu a dupla a
interpretar a posicao dos olhos um ao lado do outro.

A dupla 8, encarregada de descobrir e nomear a figura do
palhaco, conseguiu fazer um desenho muito proximo do original, porém nao
soube nomeéa-lo, ou seja, ndo relacionou a figura desenhada com um
palhaco ou um boneco e deixou o nome da figura em branco. Mesmo
guando questionados sobre o fato, preferiram ndo nomear a figura alegando
nao saberem que nome dar a ela. Isso ndo acarretou nenhum problema em
especial, s6 dificultou um pouco na hora de referenciar o desenho desta

dupla durante as discussdes com os alunos.

Dupla 7 - Palhago.

Assim como analisado na descri¢do da dupla 5, encontramos a
dupla 7 descrevendo o triangulo como se a Unica interpretacdo possivel
fosse aquela comumente encontrada nos livros didaticos em que a base do
tridngulo é paralela ao pé da folha e foi assim que ele foi desenhado pela
dupla 1.

Faca um tridngulo com cada lado contendo uma medida de trés
centimetros. Depois faga uma circunferéncia com o raio de 1 centimetro e
meio, tangente com o seu triangulo.

Faca duas circunferéncias bem pequenas dentro da circunferéncia maior
como se fossem dois olhos.

Trace metade de uma circunferéncia na parte de baixo da circunferéncia
maior.

Entre as duas circunferéncias pequenas e a metade da circunferéncia faca
um ponto preto.
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Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 7.

A dupla 7 solicitou que fosse feita uma circunferéncia “tangente
com o0 seu triangulo”. Apesar do uso inadequado do vocabulario e do
conceito matematico de tangente, a descricdo conduziu a dupla 1, que
interpretou os dados, ao desenho correto, pois a mesma optou por desenhar
a circunferéncia abaixo do triangulo.

Quanto a interpretacdo dada pela dupla 1, para desenhar a
semicircunferéncia, concluimos que chegou a isso por intuicdo, uma vez que
o desenho ja tinha chapéu de palhaco e olhos, pois, na verdade, o palhaco

original ndo esta sorrindo.

Dupla 8 - Casa.

Com base unicamente na descri¢cdo da dupla 8, ndo é possivel
obter a construgcdo de figura nenhuma. A descricdo apresentada estava
confusa e ndo descreveu as posicoes em que as retas de 8 e 4 cm deveriam
ser desenhadas. Isso ocasionou uma infinidade de posi¢cdes possiveis para
as retas, o que gerou muita imprecisao e dificultou a elaboracdo de um

desenho que representasse a descri¢cao feita.

1- Faca um triangulo equilatero (todos os lados iguais) com 8 cm de lado,
na parte superior da folha.

2- Trace na ponta direita do triangulo uma reta de 8 cm. Faca 0 mesmo na
ponta esquerda do triangulo.

3- Junte as duas retas de 8 cm, com mais uma reta de 8 cm.

4- Na reta que esta na horizontal, no final da folha, dé um espaco de 3 cm
da reta que esta ligada a ponta direita do tridangulo.

5- Trace uma reta na vertical de 4 cm para cima. Na ponta dessa reta trace
uma reta de 2 cm na horizontal. Na ponta dessa reta de 2 cm trace uma
reta de 4 cm na vertical para baixo.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 8.

Apesar de a dupla 5 ter apresentado o desenho correto,
acreditamos que isso ndo se deu, exclusivamente, gracas a descricdo feita
pela dupla 8, visto que aquela dupla teve muita dificuldade em interpretar os
dados contidos na ficha de instru¢cdes e demorou muito tempo para entregar
as folhas de atividade. Quando isso aconteceu, ja haviamos iniciado o
momento de discussédo coletiva e a outra figura da casa, das duplas 3 e 6, j&
havia sido mostrada. Ao visualizarem a figura da casa exibida durante a
discussdo coletiva e retomando a leitura da sua ficha de instrucdes, os

alunos da dupla 5 fizeram a relacdo e concluiram que a ficha da dupla 8
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descrevia a figura de uma casa. Acreditamos que por isso eles tenham
demorado tanto para entregar a folha de atividades, pois ndo sabiam o que

colocar nela, deixando o desenho incompleto e ndo nomeado.

Dupla 9 - Barco.

1- Faca uma linha horizontal com 10 cm.

2- Faca uma linha inclinada de 5 cm para a direita e com a ponta
encostando na linha horizontal.

3- Faca outra linha de 5 cm inclinada para esquerda ligada do outro lado
da linha horizontal.

4- Ligue as duas linhas inclinadas com uma linha horizontal de 8 cm.

5- Faca uma linha vertical de 9 cm.

6- Faca em cima da linha vertical uma linha de 1 cm.

7- Ligue a linha de um cm com a base horizontal formando um retangulo.

8- Coloque um triangulo de 2 cm grudado ao lado direito do retangulo.

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 9.

A dupla 2 ndo conseguiu produzir a figura do barco, descrita
pela dupla 9, pelo fato de esta ndo determinar as posicbes das linhas
inclinadas, em relacdo a linha horizontal de 10 cm. E necessario usar o
conceito de angulo para descrever corretamente a posicao dessas linhas e,
de acordo com o quadro curricular da pagina 42, este conceito é introduzido
na quinta série e retomado na sétima. Assim, como esta dupla era composta
por alunos da quinta série, pode nao ter conseguido compreender muito bem
angulos. A dupla 2 desenhou as linhas inclinadas saindo do centro da linha
horizontal de 10 cm, porque a dupla 9 ndo conseguiu explicitar que elas
deveriam ser nas extremidades da linha de 10 cm.

Esta imprecisdo descritiva impossibilitou a identificacdo da
figura, pois notamos que, apesar disso, 0 mastro e a bandeira do barco
foram desenhados pela dupla 2, ainda que um pouco diferentes da figura
original.

Apesar de a descricdo n&o esclarecer onde colocar a linha
vertical de 9 cm, ou seja, 0 passo numero 5 ficou solto, perdido no meio da
descricdo, seria possivel chegar-se a figura, que poderia ser identificada
como um barco, visto que o mastro com a bandeira ndo necessita estar
exatamente no centro da figura para caracteriza-la como um barco.

Concluimos assim que a dupla 2 nao foi conduzida a resposta
correta porque a descricdo feita pela dupla 9 ndo possibilitou um bom

entendimento da figura.
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Reflexfes parciais.

Apdés analisarmos as descricbes feitas pelas duplas,
concluimos que, de um modo geral, ndo houve diferencas significativas no
tocante a precisdo e a objetividade, dentre as instrucfes fornecidas pelas
duplas.

As descricbes sdo organizadas, em relacdo a sequéncia de
dados; os textos ndo sdo repetitivos e descrevem toda a figura. Ainda que
confusos e que nao utilizem adequadamente o vocabulario matematico, os
textos apresentam comeco, meio e fim e percebemos boa organizacdo do
discurso descritivo.

De um modo geral, as descricbes nao apresentam boa
habilidade em relacdo a precisdo e detalhes, negligenciando informacdes
guanto a tamanho e posicoes.

Quando os alunos leram a instrugdo do pirulito fornecida na
atividade 1, chegaram a solucdo do desafio, com excecdo de uma das
duplas. Isso demonstrou que as duplas conseguem interpretar textos que
usem a linguagem matematica.

As descri¢des de todas as duplas foram imprecisas, confusas e
incompletas. Chamou a atencao o fato que, apesar das redagdes imprecisas
e precarias, a maioria das duplas conseguiu o desenho desejado, induzida
por formas familiares ou contaminada pelos desenhos de outras duplas.
(duplas 1, 3,5, 6, 7 e 8).

Observamos que os alunos tinham muita dificuldade em usar a
linguagem matematica, como suporte da linguagem escrita, para a
organizacao das idéias, além de dificuldades em se expressarem por esctrito,
na lingua materna. Essa dificuldade independe da série em que o aluno se
encontra, uma vez que podemos encontrar descricbes melhores em duplas
de quinta e sexta séries do que em duplas de sétima e oitava e vice-versa.

Com relacdo ao quadro -curricular, percebemos que as
descricdes e 0 uso do vocabulario matematico pelos alunos ndo se baseia
somente nos conhecimentos prévios, previstos de acordo com as séries
cursadas, pois alunos de mesma série apresentaram desempenhos

diferentes e alunos de série anterior apresentaram melhor descricdo que
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alunos de série posterior. Assim, podemos supor que as experiéncias
prévias dos alunos com leituras e o acesso a informagdes fora do contexto
escolar determinam essa diferenca de desempenho, entre as duplas.

Retomamos nossa tese de que a linguagem escrita é a
representacdo de como o aluno esta organizando seu pensamento, para
reafirmar que a introdugcéo de uma linguagem de programacgéo, com todo o
seu processo de estruturagdo légica para se descrever uma figura ao
software, pode contribuir para a melhoria dessa organizacado de idéias e
essa melhoria ira refletir-se na linguagem escrita do aluno.

Com relacdo a situacdo adidatica, facilmente podemos
identificar seu desenrolar durante a sessdo, pois ap6s o momento de
devolucéo, onde as duplas se interessaram em resolver o desafio proposto,
os alunos se empenharam em descrever as figuras (acdo e formulacdo) e
depois participaram ativamente da tarefa de tentar interpretar as descri¢cdes
fornecidas, para descobrirem suas respectivas figuras (validacéo). Essa
participacdo evidencia as situacbes de acdo, formulacdo e validacao,
vivenciadas pelos alunos no decorrer das atividades.

Passaremos agora a analisar as atividades desenvolvidas no
software, para depois refletirmos sobre as influéncias que o uso do mesmo

possa ter exercido sobre a organizagédo de pensamento dos alunos.

3.2.2 Andlise a posteriori da sessdo 2 — Desenvolvida com
0 Superlogo.

Inicialmente entregamos a lista de comandos e explicamos
como abrir o programa. Apresentamos a folha de atividades 1 e pedimos que
as duplas lessem atentamente as instru¢cdes e executassem os exemplos,
exatamente como apresentados na folhas. Os alunos nao tinham muita
paciéncia para ler e pediam para que explicassemos 0s procedimentos.
Reforcamos a importancia da leitura e ajudamos nos primeiros exemplos.

Como as duplas podiam lidar como quisessem com o roteiro de
atividades, a dupla 7 foi diretamente para a tarefa 3 do AGORA VAMOS
PRATICAR e digitaram, passo a passo, a programagado surpresa que
desenha uma casa. Como obtiveram sucesso, tentaram executar as outras

atividades sem ler o roteiro, ndo logrando éxito; precisavam saber 0s
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comandos béasicos do software e como ndo sabiam surgiram muitas davidas
gue frustraram a tentativa. Solicitamos que a dupla retomasse a atividade
desde o inicio para que pudessem conhecer os comandos basicos do
software e avancar nas atividades.

No geral, surgiram mais indagacdes das duplas que o
esperado. Os alunos levaram entre um e dois encontros para
compreenderem como utilizar o roteiro e o seu entendimento ndo foi tao
simples como esperavamos. As duplas reclamavam que o exemplo nédo
estava dando certo e, ao analisarmos a programacgao, constatdvamos que
ela continha erros de digitacao.

Na maioria das vezes as duplas “comiam” letras ou escreviam
sem espacgo. Diante disso, solicitamos que os alunos lessem com cuidado o
roteiro que mostrava exatamente como e o que digitar. Com o passar do
tempo as duplas procuraram segurar a ansiedade e prestaram mais atencao
no roteiro, passando assim a desenvolver a atividade com mais atencao e
independéncia.

Ao final do primeiro dia de atividades com o software, era
esperado que as duplas tivessem terminado a atividade 1, porém isso néo
aconteceu; nenhuma dupla concluiu o roteiro dessa atividade. A dupla 2 foi a
gue executou menos exemplos e a dupla 3 a que se adiantou mais. As
outras duplas pararam mais ou menos no mesmo lugar, no ultimo exemplo
de construcdo do quadrado, ou no de construcao do triangulo.

Quanto mais as duplas avancavam nas atividades, mais
autonomia em lidar com o software elas foram adquirindo. Durante os dois
altimos encontros da segunda sessao, as duplas ja ndo pediam auxilio e
gostavam de mostrar seus trabalhos e seus sucessos.

Surgiram alguns contratempos que fizeram com que esta
sessdo se prolongasse mais que o esperado. Inicialmente, pensamos que
dois encontros seriam suficientes para a realizacdo das duas atividades,
porém verificamos que ndo seriam suficientes. Os encontros desta sesséo
foram estendidos para cinco dias, devido aos seguintes fatores:

v a diretora da unidade escolar se reuniu com os alunos

para apresentar a pesquisa e dividir a turma;
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v a desatencdo e falta de envolvimento de alguns alunos
prejudicaram o desenvolvimento das atividades, impedindo que elas fossem
concluidas no tempo estimado;

v uma aula de ténis, que acontecia antes de nossos
encontros, provocou atraso de mais de 20 minutos em uma das aulas.

Assim, os alunos terminaram todas as atividades da sesséo 2
somente no quinto dia de trabalho.

Como j& foi explicado anteriormente, os alunos foram divididos
em duas turmas menores denominadas de A e B. A turma A se identificou
melhor com as atividades, trabalhando de modo calmo e dedicado. Na turma
B alguns alunos eram desatentos e dispersos, apresentando certa
resisténcia em relacdo as atividades propostas. Estes alunos formaram as
duplas 2, 6 e 11.

Com referéncia as duplas 2 e 6, os alunos mostraram-se
desatentos e gostavam de entrar na internet para brincar com um jogo
virtual. Atrasaram o inicio das atividades propostas e precisamos incentivar a
sua participacdo, elogiando constantemente seus trabalhos ou
guestionando-os sobre o que estavam fazendo, ou seja, ndo aconteceu a
situacao de devolugao.

Quando o aluno 11 nédo estava presente, a producdo dessas
duplas melhorava e a participacdo nas atividades acontecia sem maiores
incidentes.

A partir do momento em que a dupla 6 passou a ser 0 aluno 6,
sua dedicagdo as atividades foi muito melhor, chegando inclusive a criar
desenhos novos, como veremos nas analises.

O aluno 11 néo aceitou participar das atividades e relutou muito
em conhecer o software. Nas sessfes em que esteve presente néao
conseguimos que ele aceitasse desenvolver as atividades nem mesmo
quando oportunizamos que ele criasse seus proprios desenhos.
Espontaneamente, ausentou-se de varias sessdes e como nhdo esteve
presente durante as atividades da sesséo 1 nao analisamos suas produgoes.

Gostariamos de ressaltar o desempenho da dupla 3, por
demonstrarem que a diferenca de idade e série nao interferem no

desempenho em relacdo ao software. Esta dupla é formada por um aluno de
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quinta e outro de oitava séries que discutiam amigavelmente os comandos e
tiveram um desempenho no software acima do esperado. O entrosamento
da dupla foi muito bom e o aluno da quinta série foi o lider da dupla,
retomando a programacdo e explicando para o colega suas estratégias e
algoritmos de programacao.

As duplas 7 e 8 também trabalharam bem entrosadas, trocando
informagdes e vibrando com os resultados de seus trabalhos.

Aconteceram trocas de informacbes entre as duplas,
principalmente quando um dos componentes de uma dupla faltava e o
companheiro presente procurava trocar idéias com algum componente de
outra dupla. Este procedimento foi importante para a ampliagdo dos
conhecimentos em matéria de programacao, pois as trocas de informacdes
agilizavam o processo de descoberta dos comandos e as varias
possibilidades de uso dos mesmos.

Para que o objetivo desta sessdo fosse alcancado, os alunos
deveriam chegar ao final da atividade 1 compreendendo e usando com
facilidade os comandos basicos do software (PF, PT, PD, PE, REPITA,
CIRCUNFERENCIA) e possuindo bom dominio de manuseio da janela
editor, além de salvar, abrir e fechar o software.

Para verificarmos se iSso ocorreu, reunimo-nos com os alunos
para um momento de discussao coletiva sobre os comandos do software.
Nessa oportunidade constatamos que as duplas haviam compreendido os
comandos e alguns alunos aproveitaram para esclarecer algumas davidas
que possuiam. Foi um momento muito importante. Durante a discussédo, um
aluno tirava as duvidas do outro, explicando comandos e estratégias de
resolucao, utilizados para se resolverem as atividades do AGORA VAMOS
PRATICAR. Ao final desse momento concluimos que as duplas estavam
prontas para a proxima sessao.

A atividade 2 foi uma atividade que aprofundou alguns
procedimentos de programacdo e percebemos que nem todos os alunos
compreenderam os comandos de contagem ou a estratégia de programar
com a utilizac@o de diversas variaveis. Isso ndo impediu a dupla de participar

da proxima sessao, pois como foi dito anteriormente o entendimento dos
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comandos apresentados na atividade 1 eram suficientes para o
desenvolvimento das atividades da sesséo 3.

Vale ressaltar em nossa analise, uma interpretacdo
interessante que algumas duplas tiveram em relacdo a atividade em que se
pediu que fosse construida uma escada do AGORA VAMOS PRATICAR da
atividade 1. Quando elaboramos esta atividade imaginavamos que as duplas

construiriam escadas de acordo com o desenho abaixo.

Figura 50.
Surpreendentemente, as duplas 1 e 3 associaram a palavra

escada uma figura diferente da imaginada por nés e tentaram desenha-la,

representada pela figura abaixo.

Figura 51.
Em conversa com outras duplas eles perceberam que a

interpretacdo delas era diferente e abandonaram as construcbes de suas
escadas, executando o algoritmo que desenhou a escada mostrada acima
(figura 50). Apesar de incentivarmos a construgdo das escadas de acordo
com suas interpretacdes iniciais (figura 51), as duplas ndo quiseram
continuar e ndo deixaram registro no editor de procedimento do desenho das

mesmas.
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Percebemos nos alunos uma inseguranca em fazer algo
diferente do restante da turma e, ao constatarem que a construcdo da
primeira escada era, para eles, mais simples, resolveram abandonar a
construcdo de sua escada, primeiro por ser diferente e segundo por ser mais
dificil.

Comentaremos agora o editor de procedimento das duplas, ao

final da sessédo 2. Os editores encontram-se anexo para consultas.

Dupla 1.
Esta dupla executou todas as programacdes solicitadas no

decorrer da sessao 2.
Chamou atencdo a estratégia de programacao utilizada por
esta dupla, para a confeccéo das figuras do AGORA VAMOS PRATICAR da

atividade 2. Nao foi utilizada a estratégia de programacao apresentada nos

exemplos da atividade 2; eles criaram seu préprio algoritmo utilizando as
programacdes desenvolvidas anteriormente de circunferéncia, triangulo e
poligono.

Eles conseguiram desenhar as figuras solicitadas, utilizando
somente os comandos basicos aprendidos na atividade 1. A utilizagdo do
mesmo comando varias vezes, como mostrado nas figuras 53, 54 e 55,
deixa a programacao mais simples e constréi a figura solicitada da mesma
maneira. Esta estratégia foi mais facil porque utiliza programacdes com uma
Gnica variavel e sem o recurso de contagem, que exige mais analise por

parte de quem programa.

& Editor de Procedimentos (=] £ & Edilor de Procedimentos |- 5] =] & Editor de Procedimentos [_ o] x]
.y de Trabatho  Editar Pesquiar Eomatar Testas Ajuda Arrade Trahaths Edilar Prsquisar Forsatar  Lestar Ajyda Areade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda
- =l aprenda TRI =]
TRIZNGULO 10
TRIZNGULO 20
TRIZNGULO 50
| | TRIZNGUTO 100
TRIZNGULO 30
TRIZNGULO 40
TRIZNGULO 60
TRIZNGULO 70
- TRIANGULO 80 [
O TRIZNGULO 30
- tin =
K — )7
Figura 52. Figura 53. Figura 54.

Fonte: producdo dupla 1. Fonte: producédo dupla 1. Fonte: producéo dupla 1.
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Dupla 2.
Esta dupla executou os exemplos dos roteiros da atividade 1 e

da atividade 2, sem terem guardado, em arquivo magnético (disquete), a
programacdo para o desenho da casa. Utilizaram a mesma estratégia
utilizada pela dupla 1 para confeccionar as figuras da atividade 2 (figura 9),
em cuja construcdo a dupla utilizou a programacao poligono para construir
as figuras solicitadas.

Os alunos nao desenharam todas as figuras do AGORA
VAMOS PRATICAR da atividade 2. Mostramos abaixo que s6 foram

executadas as construcdes das figuras do triangulo e dos poligonos, faltando

a dos quadrados.

Agrade Tnshalhe Editee Peiqrisee
ot Teitwr Auds
i

& Lditor de Proceal... EEE]
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o

Figura 55. Figura 56.
Fonte: producéo dupla 2. Fonte: producéo dupla 2.

A desatencéo desta dupla prejudicou seu desempenho. Caso a
dedicagao dos alunos néo sofresse interferéncia do aluno 11, provavelmente
eles teriam terminado todas as figuras, pois percebemos que a interacéo

desta dupla com o software foi muito boa.

Dupla 3.
A dupla 3 terminou satisfatoriamente as atividades desta

sessao, porque executou todos os exemplos dos roteiros de atividades e 0s
desafios do AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 1.
Embora das quatro figuras solicitadas no AGORA VAMOS

PRATICAR da atividade 2, eles tenham programado somente uma,
consideramos 0s objetivos desta sessdo cumpridos por esta dupla, pois os
comandos basicos do software foram conhecidos e treinados.

Vale ressaltar que esta dupla, ap6és construir a figura dos
poligonos, se empenhou em desenvolver uma programacao que escrevesse

o0 nome dos componentes da dupla. Os alunos se entusiasmaram de tal
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maneira com essa atividade que os incentivamos; afinal o objetivo era
desenvolver a habilidade em lidar com os comandos do software e se os
alunos fizessem isso com uma atividade que fosse prazerosa, melhor ainda.

Exemplo dessa atividade desenvolvida por esta dupla:

& Editor de Procedimentas [ [O =]
Reeade Talto Eétae Peigaiar formatur Tedtar A

Figura 57.
Fonte: producéo dupla 3.

Aluno 4.

Como apresentado acima, esta dupla executou os exemplos
das atividades 1 e 2 e somente 0 AGORA VAMOS PRATICAR da atividade
1, néo realizando o AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 2.

Verificamos uma Unica programacdo para o quadrado, que é
igual a do exemplo da atividade 2. Isso demonstra que a dupla foi
modificando a programacéo do quadrado cada vez que um novo exemplo
surgia, ou seja, ela fazia as novas alteracbes em cima da programacéo de
quadrado que ja estava pronta; assim, a dupla ficava sempre com uma Unica
programacao atualizada do quadrado.

As duplas anteriores néo tiveram este cuidado, permanecendo
com duas ou trés programacoes diferentes para construir o quadrado e, as
vezes, mais de uma programacdo de outras figuras, como o triangulo e o
poligono. Também encontramos programagdes erradas ou inacabadas, que

nao foram eliminadas da janela editor.

Dupla 5.
Com esta dupla aconteceu um fato curioso. O componente Mat

entusiasmou-se de tal maneira com o software no primeiro encontro da
sessdo 2, que ao chegar na sua casa conseguiu baixar o programa da

internet e, ja no segundo encontro desta sessao, trouxe um disquete onde
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ele ja havia arquivado todos os exemplos e tarefas da atividade 1 e

construido as figuras de uma flor e a de um lapis.

F

Figura 58 - Figuras construidas pelo aluno Mat.

Seu entusiasmo durante os encontros ndo continuou 0 mesmo.
Acreditamos que por dois motivos principais:

v seu companheiro faltava muito e quando estava
presente o aluno Mat tinha que ficar explicando tudo que ele fazia para seu
companheiro poder entender o que estava acontecendo;

v como ele ja havia feito em casa todas as tarefas da
atividade 1, repeti-las para o seu companheiro e ter de esperar o restante
das duplas executa-las arrefeceu um pouco seu animo.

Quando percebemos que seu interesse nao era mais 0 mesmo,
entregamos-lhe a folha de atividade 2, para que iniciasse o roteiro de
exemplos antes das outras duplas, o que fez reacender seu interesse, ainda
gque sem a intensidade inicial.

Os registros da atividade 2 desta dupla perderam-se.

Dupla 6.
Esta dupla concluiu a atividade 1 e n&o teve tempo de executar

o roteiro da atividade 2, pois utilizaram todos os encontros da sesséo 2, para
desenvolver a atividade 1. Sabedores que, com os comandos béasicos da
atividade 1, seria possivel desenvolverem as atividades da préxima sessao,
nao se interessaram pelo roteiro da atividade 2.
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Era uma dupla muito dispersa que, freqlientemente,
interrompiam suas atividades para acessarem a internet. Foi preciso estar
constantemente incentivando sua participacdo e trazendo sua atencdo de
volta as atividades propostas. Assim como a dupla 2, o desempenho desta
dupla sofreu interferéncia do aluno 11, pois eles eram muito amigos. Quando

0 aluno 11 estava ausente a participagao da dupla 6 melhorava.

Dupla 7.
A dupla 7 desenvolveu os roteiros das atividades 1 e 2 e 0

AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 1, ndo concluindo a execucao do
AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 2.
Vale destacar a construcdo da figura quadrados, executada por

essa dupla. Sua estratégia foi interessante, pois utilizou o comando UB (use
borracha) para apagar os tracos interiores da figura para que ela ficasse da
forma solicitada.

Primeiro, a dupla construiu quatro figuras quadradas que,
juntas, formaram uma figura quadrada maior, como podemos visualizar

abaixo, juntamente com a respectiva programacao.

- o] x|
A[eadeTrabalhu Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

APRENDA QUADRADOS ﬂ
REPITA 4 [QUADRADC 10 10 10 PE 90]
FIN |

Sl sl Sl
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Figura 59.
Fonte: producéo dupla 7.

Depois, com o comando UB (Use borracha) a dupla apagou as
linhas centrais vertical e horizontal da figura quadrada maior, gerando a
figura final.
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APRENDZ QUADRADOS
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PE 90 PF 100 PT 200
FIM

Figura 60.
Fonte: producéo dupla 7.

Este procedimento deixou um “buraquinho” no meio dos lados
dos quadrados. Contudo, a dupla deu-se por satisfeita com a construgcéo
realizada, cujo visual muito se aproxima da figura solicitada no enunciado da

atividade 2.

Dupla 8.
A dupla 8 executou os dois roteiros de atividades e construiu

duas figuras do AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 2.

Foi a Unica dupla que utilizou a programacéao desenvolvida no
exemplo da atividade 2, como base para resolver os desafios propostos
nesta mesma atividade. Foi o caso da programacao abaixo que construiu

varios triangulos.

# Editor de Procedimentos !EE
A‘Lea de Trabalho  Editar  Pesquisar
Eormatar  Testar  Ajuda

APREMDA TRIAMGULO :N :TL :QUANT
REFITA 3 [PF :N PD 120]

SE (QUANT = 1 [PARE]

TRIANGULO :M + :TL . TL :QUANT-1
Find

Figura 61.
Fonte: producéo dupla 8.
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Apods concluir as atividades os alunos resolveram “brincar” com
as programacg0des, ou seja, criar programagfes para figuras geomeétricas de
5,6,7,8,9e 10 lados.

Notamos que esta dupla discutia intensamente os comandos
do software. Parecia que um dos componentes queria verificar se o outro
havia compreendido o que estava sendo feito e eles discutiam até terem
certeza que ambos haviam compreendido a mesma coisa, sobre uma
determinada acdo. Com isso, gastavam um pouco mais de tempo para
executar as atividades.

Tudo indicava que, para eles, era mais importante a qualidade
do que faziam; eles ndo se importavam em nao terminar a atividade 2, desde
que as atividades que estivessem desenvolvendo fossem bem

compreendidas.

Aluno 9.

Esta dupla foi a que apresentou maior dificuldade em lidar com
o software. Depois que o componente Ray deixou de participar da pesquisa
o aluno Cam demorou para voltar a se concentrar nas atividades.

Apesar disso, a atividade 1 foi concluida e os comandos
basicos do software foram assimilados. A atividade 2 néo foi muito
explorada. Uma caracteristica que permaneceu durante toda a pesquisa foi
gue o tempo necessario para esta dupla desenvolver uma atividade sempre
era maior que o gasto pelas outras duplas.

Encontramos na programacéo do triangulo arquivada na janela
editor desta dupla, erro ortografico na palavra “triangulo”, o que impede que
a programacao seja executada com sucesso. Ndo sabemos o motivo desta
programacao nao ter sido corrigida que, até o final dos trabalhos com o
software, ficou inalterada, significando que a dupla néao utilizou esta
programacao como base para o desenho de nenhuma das figuras da sesséo
3.
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Aluno 12.

Este aluno chegava quase sempre atrasado as sessdes mas,
mesmo assim, demonstrou bom desempenho ao desenvolver as atividades
e ainda ajudava outras duplas quando solicitado.

Concluiu os exemplos das atividades 1 e 2, porém nao
executou o AGORA VAMOS PRATICAR da atividade 2 por causa dos seus
atrasos.

Reflexfes parciais.

Antes de concluirmos nossas analises, vamos esclarecer
porque a programacdo da escada foi exatamente a mesma para todas as
duplas. Isso se deveu ao fato de que durante a discusséo coletiva, ao final
desta sesséao, as duplas solicitaram que escrevéssemos na lousa, enquanto
os alunos iam orientando, a programacao da escada. Esta programacao foi
uma construgao coletiva de todas as duplas que depois foi copiada por eles,
na janela editor.

A utilizacdo de procedimentos da atividade 1, para a
construcdo das figuras da atividade 2, foi uma estratégia utilizada por todas
as duplas e refor¢ca nossa afirmacao de que os comandos apresentados na
atividade 1 sao suficientes para as duplas prosseguirem nas sessodes da
pesquisa; contudo, os alunos nao tinham tanta desenvoltura para
reelaborarem os procedimentos do roteiro da atividade 2, para utiliza-los na

sessao seguinte (sessao 3).

Para melhor compreensdo e acompanhamento das habilidades
desenvolvidas pelos alunos durante essa sessdo, elaboramos o quadro a

sequir.
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sessao 2.

Quadro explicativo das habilidades de programacéo exploradas durante a

Dupla

Habilidades exploradas

1

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
CIRCUNFERENCIA.

REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE, UN, UL).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.
Uso de 3 variaveis.

Comandos basicos (PF, PD, PE).
REPITA.
Uso de 3 variaveis.

Comandos bésicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.
Uso de 3 variaveis.

12

Comandos basicos (PF, PT, PD, PE).
REPITA.

Uso de 3 variaveis.

Uso de variavel quantificadora.

Assim, baseados nas atividades apresentadas pelas duplas,

podemos afirmar que o objetivo desta sesséo foi alcancado, pois todas as

duplas conseguiam manusear os comandos basicos de programacdo do

software, com autonomia e criatividade, para a resolucdo dos problemas

propostos.

As atividades desta sessdo apresentaram modelos prontos

para os alunos executarem, o que pode ter sido pouco atraente para eles.
Nas tarefas do AGORA VAMOS PRATICAR, as duplas construiram suas

programacdes, ainda que baseadas nos modelos fornecidos, caracterizando
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a situacdo de formulacédo. No software, a situacdo de validacao € imediata,
por conta das caracteristicas do Superlogo ja descritas anteriormente e
acontece a todo momento, durante a execucao das tarefas.

Ainda em relacdo as atividades, fomos levados a refletir sobre
0S seguintes aspectos: percebemos que, no roteiro da atividade 2, havia
muita informacao; além disso, o pouco tempo e a maneira como a linguagem
de programacao foi introduzida - através de reproducéo dos procedimentos
da ficha de instrugdo - comprometeram a compreensao, pelos alunos, da
sintaxe dos comandos, principalmente no tocante ao uso de variaveis e de

recursao.

3.2.3 Andlise a posteriori da sessao 3 — Desenvolvida com
0 Superlogo.

Quando as duplas entraram na sala de informatica, ja
encontraram as fichas de figuras sobre uma mesa para que pudessem
escolher as figuras que desenhariam. Cada dupla podia pegar a ficha que
quisesse desde que fosse uma de cada vez.

No primeiro encontro da sessdo 3, ndo foram colocadas a
disposi¢cédo das duplas as figuras do robd e da pessoa, pois queriamos que
as duplas trabalhassem pelo menos uma das sete figuras apresentadas na
atividade da sessdo 1, antes de tentarem algo diferente. Elas sO foram
disponibilizadas para escolha, a partir do segundo encontro da sesséao 3.

De modo geral, todas as duplas se envolveram muito na
atividade de desenhar figuras. Percebemos que esta atividade despertou um
interesse maior porque as duplas podiam trabalhar com mais liberdade pois
nao necessitavam mais seguir roteiros ou modelos e, a medida que as
figuras iam surgindo, alegravam-se e mais se entusiasmavam pelo trabalho.

O aluno 11 permaneceu alheio as atividades, apresentando
resisténcia em desenhar as figuras. Preferiu ficar manuseando
aleatoriamente o software, mudando a cor do lapis, riscando a tela de modo
indiferente, alterando a fonte e outros procedimentos de formatacao. Depois
de ver que a dupla 3 escreveu o0 nome de um de seus componentes, fez o

mesmo e acabou se envolvendo um pouco com esta atividade, porém néo
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terminou a escrita de seu nome e nem registrou seu trabalho na janela editor
de procedimento.

O aluno 6 trabalhou na escrita do seu nome e o fato de estar
sozinho possibilitou que ele se dedicasse mais as atividades. Muito lhe
agradou ver seu nome escrito na tela do computador.

A euforia inicial de comecar uma nova atividade levou os
alunos a fazerem muitas perguntas sobre procedimentos que eles ja
conheciam como: andar com a tartaruga sem ‘“riscar”, pintar pedacos de
figuras, desenhar determinada figura em uma determinada posi¢cdo, um
triangulo em pé, por exemplo, e outros.

N&do respondemos prontamente as questbes e preferimos
orientar as duplas a pesquisarem na lista de comandos fornecida no inicio
da sesséao 2 ou ir até o menu AJUDA; as perguntas cessaram e as duplas
trabalharam de forma independente.

Quando uma dupla descobria algo ou sabia um determinado
comando desconhecido de outra dupla, esse conhecimento era
compartilhado com rapidez entre os alunos.

As duplas iniciaram os trabalhos com as figuras do lapis, barco,
casa, pirulito e peixe. Estas figuras foram julgadas mais faceis, talvez por
possuirem formas de figuras geométricas que os alunos j& haviam

construido na sessao anterior.

A seguir apresentamos um quadro sumario das duplas,
informando o nivel de programacdo utilizada e depois analisamos o0s

trabalhos realizados por cada dupla.
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duplas.

Quadro sumario do nivel de programacao utilizado pelas

Dupla

Nivel de programacao.

1

lista de comandos basicos.
subprocedimentos.

2

lista de comandos basicos.
subprocedimentos.

lista de comandos basicos.
subprocedimentos.

N

lista de comandos basicos.
subprocedimentos.

lista de comandos basicos.

lista de comandos basicos.

lista de comandos basicos.

0N [O | O1

lista de comandos basicos.
subprocedimentos.

lista de comandos basicos.

lista de comandos basicos.

Dupla 1.

No primeiro

encontro da sessao 3 esta dupla estava somente

com o componente Dan. Ele resolveu comecar a atividade desenhando a

figura do pirulito. Para isso, aproveitou um desenho que fora desenvolvido

na sessao anterior (figura 62) e completou-o com um retangulo; assim, seu

pirulito ficou pronto rapidamente (figura 63).

Figura 62.

Fonte: producéo dupla 1.

Fonte: producédo dupla 1.

O desempenho desta dupla, que ja era bom na sessédo anterior,

teve uma melhora crescente. A lideranca do aluno Dan continuou levando a

dupla a melhorar ainda mais suas habilidades com o software e o nimero de

figuras desenhadas confirma esse desempenho. Esta dupla conseguiu

desenhar as figuras do pirulito, casa, lapis e palhaco.
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Quando interrompemos esta sessdo, a dupla estava
trabalhando na programacéao da figura pessoa, porém ndo a concluiram.

Notamos que esta dupla usou, basicamente, como estratégia a
programacao passo a passo. Nenhuma das programacdes foi dividida em
etapas para depois serem agrupadas. Esse procedimento gerou
programacdes extensas, porém corretas.

Vemos, na janela editor abaixo, que a dupla nem sempre tinha
o cuidado de registrar as programacdes sem as mensagens de erro emitidas
pelo software, ou seja, depois de salvar a programacao na janela editor, em
algumas delas os erros eram corrigidos, em outras ndo, como exemplificado

a seguir.

aprenda FIGURA
CIRCUNFERENCIA 50
CIRCUNFERENCIA 10

Ainda nFo aprendi PD10

Ainda nZo aprendi FD2

aprenda HOMEHZIHHO
CIRCUNFERENCIA 50
CIRCUNFERENCIA 10
PINTE

PD 20

FF 320
UL CIRCUHNFERENCIA 5
180

30
UL CIRCUNFERENCIA 5
UH FD 120

FF 30

PD10

Ainda nZo aprendi FD10
PD 10

PD2

lgigura 64.
Fonte: producéo dupla 1.

Dupla 2.
Esta dupla desenhou a figura do lapis e escreveu o nome de

um de seus componentes.

=]
ol

R:

O

| 2] [E (&

Figura 65. Figura 66.
Fonte: producéo dupla 2. Fonte: producéo dupla 2.
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O desempenho nao foi tdo bom por causa da dificuldade de se
concentrar nas atividades que esta dupla apresentava, inclusive,
prejudicando o desempenho de outra dupla, pois queria usar o computador
da dupla 4 para ouvir musica.

O componente Eli reclamava muito quando a programacao
preparada por eles ndo dava certo, dizendo que o software estava com
defeito. Isso acabava irritando o outro componente e assim a dupla acabava
desentendendo-se.

Dentre as programacfes apresentadas existiam duas para a
figura do lapis. Uma delas desenhava o lapis (figura 65), porém continha
erros de digitacdo na programacdo (figura 67), a outra ndo possuia erros,

porém nao estava terminada (figura 68).

sprends lapis .
Lieone 50 3 # Editor de Proce... [H[=1E3
pe 30 Ayea de Trabalho  Editar
L Pesquisar Formatar Testar
e Bjuda
pd 130 -

E; 28 aprenda lapis ;I

pf S0 rf 10

e a0 pd 90

pd 180 pf 30

[T pd 90

ri =0 pf 10

p? ég pe 90

Ed a0 pd 90

pg lgU pd 90 J

I pf 30

Wb pf 40 pf 10

pd180 p= 90

hnde o aprendi pd18o pf 10

L Bi 20

P pr

4 ]

he! pE

ba Too " pf 20

pg 35 pd 180

Bt ci pf 100

Ainda n3o aprendi cl2 od 90

55 éf 100 pf 30

o 2 30

Ed 180 pﬁ 100

of 1 fim -

upd 180 pf 1

lAjénril?Dnao aprendi upd 1| I » S

Figura 67. Figura 68.

Fonte: producéo dupla 2. Fonte: producéo dupla 2.

A segunda programacao (figura 68) ndo era uma tentativa de
melhorar a primeira (figura 67), pois elas ndo apresentavam 0S mesmos
passos. Das observacdes feitas durante a sessao, percebemos que um dos
componentes elaborou uma programacdo e o outro componente da dupla
tentou elaborar outra programacao sozinho, desistindo no meio do caminho.

As programacgdes foram copiadas da janela de comandos e
colocadas na janela editor, ou seja, a dupla construia a programacao por
tentativas, na janela de comandos e quando a figura ficava pronta usava os

botdées CTRL C e CTRL V; feito isso, copiava tudo para a janela editor, sem
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corrigir os erros ou 0s passos que poderiam ser agrupados, tornando a
programacao mais “limpa” e ordenada, o que nos levou a concluir que esta

dupla néo refletia muito sobre suas agdes de programacéo depois de pronta.

Dupla 3.
Esta dupla esteve bem interessada nas atividades durante os

dois primeiros encontros desta sessdo. No Ultimo dia, seus integrantes
estavam abatidos por causa do calor que os deixou sonolentos, pouco
realizando nesse dia. Depois de muito incentivo, dispuseram-se a tentar
desenhar a tartaruga do software, retornando o interesse pela atividade;
porém, o desenho ficou inacabado por falta de tempo.

O entrosamento desta dupla, tanto entre seus componentes,
quanto deles com o software foi muito bom, o que fez com que a dupla
conseguisse desenhar duas figuras (peixe e pirulito) e os nomes dos dois
componentes da dupla. Ainda houve o registro de dois desenhos
inacabados, o palhaco e a tartaruga.

Apresentamos as figuras a seguir, como exemplo do trabalho

realizado por esta dupla.

Figura 69. Figura 70.
Fonte: producéo dupla 3. Fonte: producgéo dupla 3.

O trabalho de escrever os nomes dos componentes da dupla
tomou um bom tempo, porque seus nomes tinham de cinco a sete letras e
eles fizeram questéo de escrever o nome completo, sem abreviar.

Com relacéo a figura do peixe houve uma alteracdo em relacéo
a figura original. Quando perguntamos o motivo da alteracdo, os alunos
responderam que n&o havia um motivo especial, simplesmente acharam que

ela ficava melhor assim.
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Esta dupla também copiava as programacfes da janela de
comandos para a janela editor. Durante a construgdo das figuras a dupla
dialogava muito sobre os procedimentos, porém depois da programacao
pronta, eles ndo se preocupavam em rever seus passos ou organizar melhor
seus registros. Eles ndo paravam para “limpar” as programacoes, refletindo
pouco sobre o resultado final alcancado e sobre os passos que poderiam ser
agrupados ou se era possivel retirar os erros das programacdes. Uma vez
chegando ao resultado final, copiavam os passos para a janela editor e iam

atras de outra figura para desenhar.

Aluno 4.

Este aluno construiu somente a figura do lapis.

Uma caracteristica que nos chamou atencédo era que o0 aluno
tinha dificuldade em colocar a figura de um triangulo, em uma posicao
particular desejada. Ao comandar que o software construisse um triangulo, o
mesmo né&o ficava na posicdo em que ele queria e isso o0 deixou irritado.
Depois que o aluno efetuou varias tentativas, interferimos dizendo para que
ele refletisse sobre a posicdo inicial da tartaruga, antes que a mesma
iniciasse a construcao do triangulo. O aluno passou, entéo, a refletir sobre a
posicdo da tartaruga e o desenho do triangulo que ele ja havia programado,
conseguindo desenhar a figura na posicéo que ele desejava.

Observamos que o aluno pensou em fazer uma programacgao
que construisse o lapis de tamanhos diferentes, usando a variavel
“tamanho”, porém durante a programacdo ele ndo colocou a variavel,
deixando o lapis com um tamanho fixo, ficando entdo a variavel “tamanho”

sem nenhuma func¢ao na programacéo, como podemos observar a seguir.
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% Editor de Procedimentos [HI[=1E3

A[eade Trabalho Editar Pesquisar
Eormatar  Testar Ajuda

aprenda lapis : tamanho
pe 90
triadngulo 100

|»

finm ZI

Figura 71.
Fonte: producao aluno 4.

Esta foi a Unica figura desenhada por este aluno que revisou a
sua programacao, pois as partes erradas foram retiradas, ficando assim uma
programacao limpa, sinal de que o aluno, embora tenha deixado a variavel
“tamanho”, repensou seus passos e refletiu sobre a programacéao que estava
desenvolvendo.

Também foi utilizado um recurso chamado subprocedimento.
No desenho do lapis, foi utilizada uma programacdo desenvolvida
anteriormente pelo aluno que é a programacdo de um triangulo. Assim, a
programacao triangulo é um subprocedimento do procedimento lapis. Esta
estratégia demonstra um amadurecimento no processo de programacao,
pois 0 aluno estava incrementando seu processo de programar passo a

passo, passando para um estagio de programacao por etapas ou por partes.

Dupla 5.
O bom desempenho desta dupla nesta sessdo deveu-se,

exclusivamente, ao componente Mat, pois 0 componente Yur, além de faltar
um dos encontros, quando presente ndo procurava participar muito da
construcado das figuras.

Como dito anteriormente, 0 componente Mat gostou muito do
software e o desanimo do final da sessao 2 foi deixado de lado, quando

iniciamos as atividades da sessao 3.
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A figura do lapis ndo foi escolhida pela dupla porque o
componente Mat ja havia desenhado a mesma em casa; entdo as figuras
escolhidas foram o barco, a casa, o homem e o palhaco, sendo que esta

ultima nao foi concluida.

=
Figura 72. Figura 73. Figura 74.
Fonte: producéo dupla 5. Fonte: producéo dupla 5. Fonte: producéo dupla 5.

A figura do barco (figura 72) desenhada pela dupla néo ficou
exatamente igual a fornecida como modelo; alguns detalhes foram alterados
mas, ainda assim, aproxima-se do modelo fornecido. O mesmo aconteceu
na figura da casa (figura 73), que apresenta um defeito no telhado,
demonstrando que a dupla ndo era muito exigente em seguir o modelo
apresentado, pela dificuldade que sentiu em construir os angulos internos
das figuras trapézio (no barco) e triangulo (na casa). As figuras foram
construidas passo a passo e 0s alunos ndo recorreram as programacgoes
elaboradas na sessdo anterior, que construiam quadrados e triangulos
equilateros.

Na figura pessoa (figura 74), a face da figura teve o nariz
alterado, que ndo esté pintado como na figura original.

Percebemos que em todas as programacdes as mensagens de
erros foram retiradas, ou seja, ap0s conseguir construir a figura, a dupla
tomava o cuidado de “limpar’ a programacdo para arquivar somente 0s
passos corretos. Com esse procedimento a dupla refletia melhor sobre o
resultado final do seu trabalho, porém ndo agruparam passos repetidos nem
retiraram passos desnecessarios de suas programacdes, como podemos

verificar no editor de procedimentos a seguir.
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aprenda barco

pe 50 pf 100 pd 120 pd 50 pe 50 pe 10 pd 10 pd 10 pd 10 pf 2000 ub pf 2000 ul pf 200 pf 100
pe 120 pd 120 pd 120 pf 100 un pt 10 pt 20 ub pf 20 pt 20 pe 20 pd 40 pd 20 pd 10 pd 10

pf 100 ul pt 100 pf 150 pf 40 un pe 90 pf 50 pd 180 pf 100 pf 10 ul pf 200 pd 90 pf 40

ub pt 20 ul pd 90 pf 200 pt 200 trisnguloc 100

fim

aprenda casa

pf 100 pd 90 pf 100 pd 90 pf 100 pd 90 pf 40 pd 90 pf 20 pf 20 pd 90 pe 180 pf 20 pe 90
pf 40 pe 90 pe 180 pf 40 pt 100 pe 90 pd 180 pf 100 pe 120 pd 60 pf 100 ub pf 100 pt 200
pf 100 pt 100 pd 20 ul pf 100 ub pt 100 pf 100 pt 100 pe 20 pe 20 pe 10 ul pd 45 pf 100
ub pt 20 pf 20 pt 20 pt 20 ul pf 20 pe 45 pe 45 pf 20 pf 20 pf 20 ub pt 40 pf 40 pt 40
pt 20 pe 20 pd 10 ul pf 40 pf 20 pf 10 un pf 100

fim

aprenda escada degraus altura :largura
repita :degraus[pf :altura pd 90 pf :largura pe 90]
fim

aprenda homen

pe 90 pf 100 pt 200 pf 100 pe 90 pf 100 pt 120 pt 20 pf 140 pe 50 pf 100 pt 100 pd 50

pd 50 pf 100 pt 100 pd 50 pd 40 pd 20 pd 20 pf 100 pf 40 un pf 100 ul circunferéncia 100

un pe 50 ub circunferéncia 100 pe 40 pe 90 pf 100 pe 120 pe 60 pf 50 ul circunferéncia 50

ub circunferéncia 50 pt 50 pf 60 ul circunferéncias 60 un pe 180 pf 10 pf 10 pf 10 pe 90

pd 180 arco 180 20 ul arco 180 20 un pe 180 pe 90 pf 40 pe 180 pf 20 ul circunferéncia 10

un pe 180 pf 20 pe 50 pf 20 ul circunferéncia 10 un pe 40 pe 180 pf 20 pf 20 ul circunferéncia 10
fim

aprenda palhago
circunferencia 100
un

pe 90

pf 20

pf 20

pd 30

pf 40
circunferencia 20

ul circunferencia 210
un pd 90 pf 40

pf 40

ul circunferencia 20
un pe 180

pf 40

pe 90

pf 40

ul circunferencia 10
un pf 40

fim

Figura 75.
Fonte: producao dupla 5.

Por exemplo, na programacéo do barco os passos iniciais:
PE 50 PF 100 PD 120 PD 50 PE 50 PE 10 PD 10 PD 10 PD 10
poderiam ser reestruturados ficando assim: PE 50 PF 100 PD 140.
Era comum o aluno Mat explicar todos os passos para o aluno
Yur. Esse procedimento contribuiu muito para melhorar o desempenho do
aluno Mat, no entendimento das programacdes. Para que o aluno Yur
participasse mais, o aluno Mat o colocava para digitar os comandos; porém
a lentiddo com que o aluno Yur executava a digitacdo acabava fazendo com
que o aluno Mat retornasse a digitacdo e depois passasse para ele
novamente e assim iam trocando o elemento que digitava, de tempos em
tempos.
O processo de programacdo era, quase que totalmente,
pensado e elaborado pelo aluno Mat. O aluno Yur participava muito pouco

desta etapa, ficando sua maior participacdo dedicada a fase de digitacao.
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Aluno 6.

O aluno 6 ndo quis desenhar nenhuma das figuras sugeridas e
resolveu criar seus proprios desenhos, além de ter escrito seu nome. Como
ele trabalhou sozinho a partir desta sessao, percebemos que, criando seus
préprios desenhos, este aluno passou a participar das atividades, assim
passamos a incentivar suas criagoes.

Surgiram duas novas figuras, um carro e um avido. Estas
figuras sairam da imaginagdo do aluno, pois ndo havia modelo nenhum em
papel no qual se basear; o aluno imaginava a figura e, no software,
procurava concretizar seu pensamento.

Surgiram entdo as figuras abaixo, com suas respectivas

programacoes.

* Editor de Procedimentos [-[Ofx]
Ayeade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

aprenda aviao S
un pf 30 pe 90 pf 50 pe 180 ul pf 70 pf 30 pd 110

pe S0 pf 20 pe 180 ub pf 20 pe 180 pe 20 pf 20 pe 180

pf 20 ps 180 wl pf 30 pd 90 pd 30 pd 20 pe 10 pd 10

Pt 100 pf 20 pf 10 pd 110 pe 30 pe 20 pf 20 pf 20

d 90 pd 20 pd 10 f 10 pf 10 pd 100 pe 20 pe 20

pf 10 pf 10 un pe 80 pd 20 pf 100 pe 180 pf 20

pd 90 pe 10 pf 10 pd 90 pe 10 p= 10 pd 5 pf 10

pt 30 pf 10

Figura 76.
Fonte: producéo aluno 6.

& Editor de Procedimentos H=1E3 I

Areade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

aprenda carro
circunferencia 30 un pf 30 pd 90 ul pf 200 pd 30
un pf 30 circunferencia 30 ul circunferencia 30
pe 180 un pf 30 pd 90 ul pf 50 pe 180 pi 300

De 180 pf 50 pe 90 pf 100 pf 20 pf 10 pd 90
Df 100 p= 90 pf 40 pe 90 pf 100 pe 90 pf 30

Tf 10 pe 115 pe & pf 20 pe 90 pf 10 pe 180

pf 10 un pf 100 pe 180 pf 100 ps 180 ul pf 10

un pf 100 pf 50 pe 30 p= 90 pe 50 pf 10 pe 10

pf 100 p= 10 pf 10 pd 90 pe 90 pd 10 pe 10 pf 10
Td 10 pe 180 pf 10 pe 90 pf 20 pe 180 pf 20 pe 180
ul pf 20 pd 90 pf 20 ps 90 un pf 300 pe 180 pf 20
pd 90 pf 20 ul p= 90 pf 2 pe 90 pf 20 un pf 50

un pe 90 pe 180 pf 50 pf 10 pf 10 pinte pd 90

pf 100 pf 30 pd 90 pf 20 pf 10 pd 90 pf &0 pinte
pinte pe 180 pf 60 pinte pe 90 pf 100 pf 100 pinte
fim

Figura 77.
Fonte: produgédo dupla 6.
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O aluno 6 usou somente os comandos béasicos de
programacao e limpou sua programacao dos erros, procedimento que o
levou a repensar e adequar sua programacao, antes de salva-la.

Nenhuma outra dupla pensou em criar seus proprios desenhos
ou em seguir o exemplo deste aluno. Embora os outros alunos tenham
ficado curiosos a respeito dos novos desenhos criados, eles olhavam,
achavam “legal” e depois voltavam para seus trabalhos.

Durante a sesséo 2, ainda que este aluno tenha sido desatento
e atuado sem grande dedicagcdo, conseguiu assimilar os comandos basicos,
obtendo, com isso, um desempenho muito bom nesta sessdo, mesmo

sendo, sua programacao, longa e do tipo passo a passo.

Dupla 7.
Esta dupla conseguiu desenhar 4 figuras, o barco, a pipa, o

lapis e o pirulito, além de um logotipo com as iniciais da dupla.

Utilizou somente os comandos basicos para a construcdo das
figuras. O Unico comando, além dos comandos basicos, utilizado na
construcado da figura da pipa, foi o comando arco de circunferéncia.

As programacodes ficaram longas, onde podemos observar a
repeticdo de passos que poderiam ter sido agrupados, a fim de que a
programacao ficasse mais bem elaborada. Por exemplo, na programacao da
figura barco, temos: PD 30 PE 30 PE 30 PE 10 PE 5 PF 150 UB PT 150 PE
1PE1PE1PE1PE1PF150.

Os passos poderiam ter sido agrupados e as tentativas erradas
suprimidas ficando assim a programacéao: PD 30 PE 80 PF 150.

Isso nao foi feito porque a dupla ndo retomava a programacéao,
depois de termina-la, para ser reestruturada.

Como essa dupla estava construindo bem as figuras e
adquirindo uma boa interacdo com o software, propusemos para eles a
construcdo da figura da pipa. Inicialmente, a dupla ficou receosa em aceitar
o desafio depois, diante de nossa insisténcia, os alunos resolveram

desenha-la.



133

A dupla deparou-se com duas dificuldades principais, que néo
foram inteiramente superadas. A primeira foi construir um losango e a
segunda colocar um losango dentro do outro.

Com relacdo a primeira dificuldade, os alunos resolveram
parcialmente o problema, pois desenharam uma figura que, apesar de néo
ser um losango, muito se parece com uma pipa. A segunda dificuldade n&o
foi resolvida e a dupla deixou o desenho da pipa mais simples que o original,
com somente uma das figuras que se parece com um losango, como

podemos ver:

Figura 78.
Fonte: producéo dupla 7.

Dupla 8.
Esta dupla s6é desenhou a figura do lapis, porém utilizou a

programacdo da escada para incrementar o desenho, como se o lapis

estivesse fazendo um trago no papel.

Figura do lapis.

el

Figura 79.
Fonte: producéo dupla 8.
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Eles iniciaram o desenho que simula um traco, com a tartaruga
em uma posicdo que possibilitou inclinar o desenho da escada, dando a
impressao de que os degraus ndo formam angulos de noventa graus; porém
analisando a programacdo que esta dupla elaborou para a construcédo da
escada temos a confirmacéo de que os angulos que formam os degraus da
escada sdo de noventa graus, porém os tracos que formam as bases dos
degraus ndo séo paralelos ao pé da folha, ou seja, os degraus nao formam
angulos de noventa graus com a base da folha de papel.

Na programacao do lapis (figura 80), os alunos, além de
utilizarem a programacdo da escada, utilizaram a programacdo triangulo

como subprocedimento na construgéo da figura.

& Editor de Procedimentos - [O] x| I
Areade Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda
APRENDA LAPTS
PF 150 PD 90 PF 50 PD 90 FF 150 FD 90
PF 50 FE 90 PF 10 PE 90 PF 50 PE 90
PF 10 FD 180 PF 20 PD 90 PF 50 FD 90
PF 10 FE 180 FF 10 PE 90
TRIANGULO G50
PD 59 PF 35 PE 65 FF 15 FD 120 FF 1%
ESCADA 50 50 &
FIM
|
Figura 80.

Fonte: producéo dupla 8.
A utilizacdo desse recurso demonstrou maior entendimento do

processo de programar a figura. Percebemos que esta dupla tomava
cuidado para que a programacao ficasse livre de erros e fosse a mais curta e
organizada possivel.

Os alunos desenvolveram uma estratégia interessante.
Enquanto tentavam construir seus desenhos passo a passo nha janela
grafica, um dos componentes da dupla ia anotando somente 0s passos
corretos, em uma folha de papel e depois passavam para a janela editor de
procedimentos a programacao pronta, continha somente 0s passos corretos.

No ultimo encontro da sesséo 3, esta dupla estava trabalhando
em uma programacao (chamada de bola), para construir a figura do pirulito;
porém, esta ficou inacabada, faltando o retangulo que faria as vezes de cabo
do pirulito.

Apresentamos a seguir a programacao da figura pirulito.
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# Editor de Procedimentos A=

Area de Trabalho  Editar Pesquisar  Formatar
Testar Ajuda

APRENDA BOLA
CIRCUNFERENCIA 10
CIRCUNFERENCIA 20
CIRCUNFERENCIA 30
CIRCUNFERENCIA 40
CIRCUNFERENCIA S0
CIRCUNFERENCIA &0
CIRCUNFERENCIA 70
CIRCUNFERENCIA 80
CIRCUNFERENCIA 90
CIRCUNFERENCIA 100
PD 130

UN PF 100
RETANGULO

FD» 90 FF & FD 30
FF 10 PD 90 PF 200
[P0 90 PF 10 PD 90 PF 200
FIM

Figura 81.
Fonte: producéo dupla 8.

Aluno 9.

Este aluno apresentou muita dificuldade em desenhar as
figuras. Existia o registro de uma tentativa de construir a figura da pessoa,
porém a programacao continha muitos erros e passos que desfaziam o
passo anterior. Por exemplo: PF 100 UB PF 100.

A construcdo da face da pessoa, principalmente da boca,
tomou todo o tempo desse aluno que, ainda assim, ndo conseguiu terminar a
figura.O aluno utilizou o recurso arco de circunferéncia, porém nao
encontrou o tamanho adequado para a construcdo da boca. Pela
programacao apresentada, concluimos que houve entendimento sobre os
comandos do software e como utiliza-los.

A dificuldade deste aluno estava no fato de nao conseguir
formular hipéteses, ou seja, imaginar os passos da tartaruga sem visualiza-
los. Por isso tantas tentativas e erros, pois o aluno s6 conseguia pensar
sobre o fato acontecido, visualizado concretamente no software. SO
trabalhava baseado no concreto, sem conseguir controlar os dados ou
variaveis, raciocinando hipoteticamente o que atrasava seu trabalho,

deixando-o confuso.
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I # Editor de Procedimentos

P\[eade Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

aprenda figura

circunferencia 100 circunferencia 20 nul circunferencia 80

Ainda nfo aprendi nul un circunferencia 80 pf 80 pt 10

pt 20 pe 90 pf 10 pf 20 ul circunferencia 10 un pd 90

pd 90 pf 30 pf 30 ul circunferencia 10 pd 90 pf 100

ub pt 100 un pf 100 pd 90 pf 30 ul arco 10

nfo aceita este tipo de pardmetro ou ndo ha parédnetros suficientes arco
ul arco 10 10 arco 50 50 ub arco 50 50 arco 10 20 ul arco 10 20

pd 90 arcoZ0 180 Ainda n3oc aprendi arcoll arco 20 180 circunferencia &0
ub circunferencia 50 pf 30 pf 20 pinte ub pinte ub pinte ub pinte
ub pinte <{objeto: Ainda nd3o aprendi objeto circunferencia 100
circunferencia 100 circunferencia 100 ul circunferencia 100
circunferencia 20 un circunferencia 20 pf 20 pt 10 pt 20 pe 90

pf 10 pf 20 ul circunferencia 10 un pd 90 un pd 90 pf &0
circunferencia 10 un pd 90 pf 80 pd 90 pf 20 pf 10 pd 90 pf 30
pinte pf 30 pf 30 pt 10 pe 10 pe 800 pf 10 pf 10 pf 10 pd 90

pd 90 pf 60 circunferencia 10 pintar Ainda ndo aprendi pintar
pinte pd 90 pd 90 pf 60 pinte pd 90 pd 90 pf 60 circunferencia 10
ul circunferencia 10 pinte un pd 90 pf 90 pd 90 pf 30 ul arco 10 20
ul arco 100 180

fim

Figura 82.
Fonte: producéo dupla 9.

O aluno também néo revisava seu trabalho para retirar dele os
erros ou excessos de informacdes, o que reforca nossa concluséo; o aluno
sé conseguia pensar sobre o0 que via, ndo conseguindo enxergar, na
programacao, quais eram 0S passos certos e 0s que poderiam ser retirados.

Acreditamos que com um pouco mais de tempo, a figura
poderia ter sido terminada; porém, o aluno precisaria de ajuda para

reestruturar sua programacao.

Aluno 12.

O fato de esse aluno faltar a um dos encontros e chegar
atrasado nos outros dois, comprometeu seu desempenho. Ele dedicou-se a
tentar escrever seu nome com o software, porém sO chegou a desenhar a

primeira letra, como mostrado abaixo.

&

Figura 83.
Fonte: producéo aluno 12.
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Sua programacdo possui muitos passos que poderiam ser
agrupados ou suprimidos, porém, ainda assim houve um trabalho de revisao
da programacéo, para a retirada dos erros.

Pelo unico trabalho apresentado, podemos perceber que o
aluno compreendeu o processo de programacdo e construcdo de figuras
passo a passo, mas nao conseguiu exercitar satisfatoriamente esse

processo.

Reflexfes parciais.

Ao contrario das atividades propostas na sessao anterior, a
desta sessdo despertou maior interesse nos alunos, pois 0S mMesmos
demonstraram prazer em desenhar algo com liberdade. Percebemos que,
em sua maioria, as duplas cumpriram a tarefa, pois as programacdes para a
construcdo dos desenhos nédo exigiram o uso de variaveis e recursdo, como
apresentado na sessao 2.

Com excecdo dos alunos 9 e 12, que construiram uma Unica
figura, todas as outras duplas apresentaram pelo menos dois trabalhos
concluidos. Ou duas figuras ou uma figura e um nome de aluno.

De um modo geral os alunos se limitaram a desenvolver
programacdes passo a passo na forma de longas listas de comandos
basicos. A utilizacdo de subprocedimentos apareceu nos trabalhos de
poucas duplas.

N&o percebemos um amadurecimento no processo de
programacao, pois ndo era pratica comum das duplas eliminarem os erros
das programacfes e nem melhora-las com comandos que poderiam ser
agrupados, tornando-as mais claras, simples e objetivas. A maioria dos
alunos realizou as atividades no modo direto e depois copiaram para o editor
de procedimentos, para salva-las. No ciclo de acdes descricdo — execugado —
reflexdo — depuracéo, apresentado por Valente (2002), isso significou que
ndo ocorreu a reflexdo sobre o objeto, ou seja, essa forma de trabalhar no
software n&o propiciou, ao aluno, o pensar sobre suas agdes e reorganizar

(depurar) a programacao (descricdo).
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3.2.4 Anédlise a posteriori da sessdo 4 — Desenvolvida em
papel e lapis.

As atividades desta sessdo eram uma repeticdo da atividade 2
da sesséo 1, em que os alunos tiveram que descrever, em papel e lapis,
uma figura, para que outra dupla, seguindo as instru¢cdes da descricao,
pudesse descobrir qual era a figura.

Na atividade 1 as duplas descreveram a mesma figura da
atividade 2 da sessao 1 e, na atividade 2, os alunos descreveram outra
figura diferente da anterior. Por exemplo, a dupla 5 descreveu a figura do
lapis na atividade 2 da sessdo 1 e tornou a descrever a figura do lapis na
atividade 1 da sesséo 4. Na atividade 2 da sessao 4, esta dupla descreveu a
pipa.

Cada dupla fez um total de trés descricbes, uma na sessao 1 e
duas descricdes diferentes na sesséao 4.

Na sessao 4, as figuras da atividade 1 eram as mesmas da
atividade 2 da sessao 1, ou seja, o lapis, o peixe, a casa, a pipa, o palhaco e
o barco. Na atividade 2, incluimos as figuras do rob6 e da pessoa, além das
que ja constavam nas atividades anteriores. Os alunos conheciam todas as
figuras, porém ndo sabiam que as figuras do robd e da pessoa estavam
incluidas na atividade 2.

Tomamos o cuidado de ndo repetir as trocas entre as mesmas
duplas da atividade 2 da sessao 1, por exemplo, na atividade 2 da sessao 1,
a dupla 5 teve sua descricao interpretada pela dupla 3. Na atividade 1 desta
sessdo foi 0 aluno 11 que interpretou a descricdo da dupla 5 e na atividade 2
desta sesséao, foi a dupla 4 que recebeu a descricdo da dupla 5. O mesmo
cuidado foi tomado em relacdo a todas as duplas. Ndo achamos conveniente
que o aluno interpretasse a descricdo de uma mesma dupla para evitarmos
que ele ficasse induzido a desenhar a figura que ele ja havia construido na
sessdo 1, ndo dando muita atencdo a descricdo. Queriamos que os alunos
se dedicassem a interpretar os dados das descri¢cdes elaboradas na sessao
4 e fossem conduzidos a solugéo, baseados nelas.

Fizemos a analise das descricbes por duplas, lembrando que
s6 foram analisadas as producfes dos alunos que estavam presentes em

ambas as sessfes 1 e 4 (duplas de 1 a 9).
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O material coletado e analisado encontra-se anexo para

consultas.

Dupla 1.
A dupla incorporou os comandos basicos do software a sua

linguagem escrita, porém a utilizacdo dos mesmos ndo facilitou a
compreensdo das descricdes, que ficaram confusas, sendo impossivel
chegar-se as figuras seguindo seus passos.

A dupla 4 desenhou o lapis induzida pela frase final da
descricdo, pois a Unica figura que possui um triangulo menor no topo de
outro triangulo é o lapis; assim, o desenho ndo foi consequéncia da
descricdo mas, sim, do fato de os alunos conhecerem todas as figuras e
deduzirem que a figura esperada era o lapis.

Os alunos utilizaram medidas em centimetro, junto aos
comandos PD e PE, que deveriam ser indicadas por medidas angulares e
encontramos na descricdo da atividade 2 a utilizacdo do angulo de 180
graus junto ao comando PD. Ficou implicito nas descricdes desta dupla que
quando eles utilizavam o comando PD e PE, com a medida em centimetros,
era para que interpretassemos virar para a direita, ou esquerda, 90 graus e
andar a medida indicada, em centimetros. Em linguagem comum para virar a
direita ou esquerda basta virar 90 graus; portanto nessa referéncia da escrita
dos alunos ficou implicita a interpretacdo dada pelo uso da linguagem
cotidiana.

Quando o grau de movimentacao era diferente de 90 graus a
dupla fazia a indicacdo (180 graus), como foi o caso do quinto passo da
descricédo da atividade 2.

Ao retomarmos as descrigdes desta dupla e entendendo que
deviamos virar a direita ou a esquerda 90 graus, conseguimos desenhar as
figuras do lapis e da casa.

Ao analisarmos o desenho do lapis, feito pela dupla 4 na
atividade 1, ndo encontramos as linhas que seriam resultados dos comandos
“PD 2 cm PE ¥2cm PE 2 cm PD % cm”, o que reforca nossa afirmagéao de
que a dupla 4 ndo seguiu as instrucdes da dupla 1, para desenhar a figura e

nao interpretou os comandos PD e PE com os 90 graus implicitos neles.
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O exame do desenho da casa, feito pela dupla 2, na atividade
2, fez-nos encontrar, na figura, todos os comandos fornecidos pela dupla 1
em sua descricao, desde que interpretassemos que o angulo de 90 graus
estava implicito em seus comandos PD e PE.

Ressaltamos que o fato de todas as medidas serem iguais, nos
quatro primeiros passos da descri¢do, induziu a constru¢cado de um quadrado
e a Unica figura que possuia o quadrado, como uma de suas partes, era a
casa,; por isso, ndo temos como saber se a dupla deduziu a figura porque
identificou o quadrado ou se seguiu 0s passos, interpretando os comandos
PD e PE com os 90 graus implicitos neles.

Ao compararmos as trés descricOes realizadas pela dupla 1,
destacamos:

v a dupla incorporou a sua linguagem escrita, a linguagem
do software como estratégia para melhorar a descricdo dos passos de
construcao da figura;

v ao descrever as figuras da sessédo 4, a dupla se
posicionou, em relacdo a folha de papel, como se fosse a tartaruga do

software.

Dupla 2.
Esta dupla tentou descrever o peixe na atividade 1 e a pipa ha

atividade 2. As descricdes ndo conduziram aos desenhos e estavam muito
imprecisas quanto aos posicionamentos dos entes geomeétricos uns em
relagcdo aos outros.

As duplas 7 e 8 s6 chegaram ao desenho da pipa e do peixe,
respectivamente, porque conheciam as figuras. Deduziram a figura do peixe
porque era a unica que possuia dois triangulos e a da pipa porque tinha um
losango dentro do outro que, apesar de ser descrito pela dupla 2 como
quadrado, ja induzia ao desenho da pipa.

Ao observarmos as trés descricdes, percebemos que a dupla
utilizou os nomes das figuras geométricas somente das descricdes da

sessdo 4 e medidas somente na descricado da sesséao 1.
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A dupla 2 nao foi detalhista nas descri¢cdes da sessdo 4, como
procurou ser na descricdo da sessao 1 e isso fez com que as descri¢coes da
sessdo 4 ficassem mais imprecisas que a da sessao 1.

Quanto a organizacdo do pensamento, nao verificamos
diferenca entre as trés descri¢cdes, pois apesar dos textos terem uma ordem
coerente, com inicio, meio e fim, a articulagéo entre as etapas de descricéo
das figuras era ruim e negligenciava dados importantes, principalmente com

relacdo a tamanho e posicao.

Aluno 3.

Este aluno trabalhou a descricdo da casa na atividade 1 e a da
pessoa, na atividade 2. Como na sessao 1 este aluno tinha a companhia do
aluno Jor e 0 mesmo deixou a pesquisa, o aluno Ger trabalhou sozinho.

Apos ler a descricdo da casa, fomos levados a intuir o que o
aluno estava descrevendo. Baseamo-nos na descricdo feita pelo aluno e
chegamos a figura abaixo que, por deducao, conduz a figura da casa.

i

Figura 84.
A parte da descricdo que retratou a porta estava confusa, como

podemos acompanhar - “Faca um retangulo tamanho 1 cm os lados
(esquerda e direita) e ¥2 (meio) cm os lados (em cima e embaixo) no meio do
quadrado na parte de baixo”.

Essa descricdo poderia gerar variagcbes no desenho, levando,
inclusive, a uma possivel constru¢do da porta para fora do quadrado, néo
descaracterizando a figura da casa, porém dificultando muito o seu

reconhecimento.
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Para interpretar a descricdo da casa, a dupla 10 identificou a
informagé&o “em cima do quadrado” como sendo sobre a figura do quadrado
e por isso o triangulo acabou dentro do quadrado e fora das medidas
solicitadas. (anexo 3, dupla 3).

A maneira que o aluno 3 usou a informacdo “em cima”’ néo
conduziu ao desenho da casa e, mesmo conhecendo as figuras, a dupla 10
nao deduziu que a descricdo poderia ser da figura casa.

A descricdo da figura pessoa estava mais dificil de interpretar.
Faltavam informacdes que servissem de referéncia, como, por exemplo,
qguando o aluno descreveu:

> “ande 3 cm da parte de baixo e faga um risco de 7 cm”,
onde ndo esclareceu parte de baixo do que, nem também determinou a
posicao do “risco”, se horizontal ou vertical;

> “faca uma circunferéncia com raio 107, ele nao
esclareceu a unidade de medida, se eram 10 cm ou mm. Se fossem 10 cm,
0 desenho néo caberia na folha.

Estas e outras informacdes geraram muitas duvidas.

Como o aluno utlizou os termos “desca” e “suba”,
interpretamos o traco de 7 cm na vertical e, pela utlizagdo dos termos
“esquerda” e “direita”, interpretamos o traco de 4 cm, na horizontal.

Quando seguimos os passos da descricdo elaborada pelo
aluno, chegamos a figura abaixo (figura 85). Desconsideramos a medida 10
e usamos uma medida menor, para a circunferéncia de raio 10. Levamos em
consideracdo que conheciamos a figura da pessoa e deduzimos que fosse
ela a descrita, pois somente baseando-nos na descricdo feita pelo aluno,

nao seria possivel chegarmos a figura pessoa.

Figura 85.
A parte final da descricdo poderia induzir ao desenho de uma

face com olhos, nariz e boca, por isso a dupla 6 tenha sido levada a
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interpretar os dados fornecidos na descri¢cdo do aluno 3, como geradores do
desenho do palhagco. Como a parte inicial da descricéo Ihes pareceu confusa
e incompleta, basearam-se na descricdo da face e deduziram a figura
palhaco, como resultado do desafio.

A comparacado das trés descricbes fornecidas por este aluno
ndo nos mostra diferenga significativa entre elas. Notamos, inclusive, que a

descricéo da sesséo 1 foi elaborada com mais cuidado.

Dupla 4.
Esta dupla descreveu as figuras pipa e barco, para a dupla 5.

Na descricao da figura pipa, fomos conduzidos ao desenho de
uma pipa diferente da figura fornecida para a atividade.
Ao obedecer aos passos descritos, chegamos a figura abaixo,

em que o losango maior ficou solto e sem utilidade na figura.

Figura 86.
Da maneira como os losangos foram descritos, era impossivel

interpreta-los um dentro do outro como a dupla 5 desenhou. A dupla 5
representou a pipa corretamente porque conhecia a figura, caso contrario
sua interpretacéo teria sido outra.

A descricdo da figura barco estava exageradamente resumida.
Os alunos foram desatentos ao escrever as palavras, comendo letras, o que
dificultou um pouco o entendimento da descricdo. Caso os alunos néo
soubessem que a figura era o trapézio, eles poderiam ter perguntado e,
assim, o restante da interpretacdo “trapézio ao contrario” ficaria por conta

dos alunos.
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A interpretacdo da descri¢cdo poderia ter sido como a mostrada

a seqguir, que lembra um barco.

FAN

Figura 87.
A dupla 5 foi conduzida a figura do barco por duas palavras

principais: trapézio e mastro. Geralmente, em linguagem comum, a figura de
um barco é feita utilizando-se um trapézio e mastro é vocabulario
comumente utilizado para barco ou bandeira; como ndo tem figura de
bandeira, mesmo que a dupla 5 ndo conhecesse a figura do barco, ele
provavelmente seria identificado.

Ao compararmos as trés descri¢cdes elaboradas pela dupla 4,
percebemos uma leve melhora na descricdo da pipa, pois na primeira
descricdo elaborada na sessdo 1 ndo era possivel reconhecer a figura
descrita; ja pela descricao feita na sessao 4, conseguimos chegar a figura de
uma pipa, ainda que diferente daquela fornecida como modelo, era possivel

a identificagdo de uma pipa.

Dupla 5.
A dupla descreveu a figura do lapis e da pipa. Na descricdo do

lapis percebemos que a dupla utilizou medidas absurdas, que nao
permitiram que a figura coubesse na folha.

Para desenhar a figura 88, que € o resultado da nossa
interpretacdo dos dados fornecidos na descricdo do lapis, utilizamos o
milimetro como unidade de medida. A dupla 5 incorporou a linguagem do
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software em sua descricdo (menos que a dupla 1 que usou as formas de

comando PD, PE e PF), o que nao facilitou sua compreensao.

Primeiro faca um tridngulo de tamanho de 30 cm e na ponta faca
outro triangulo de tamanho de 5 cm. Em baixo dos triangulos faca uma reta
de 50 cm e vire 90° para esquerda, faca uma reta de 20 cm e vire 90° para
esquerda faca outra reta de 50 cm.

V@& para tras 5 cm e vire para direita 90° faca uma reta de 20 cm e
vire para direita 90° va para frente 5 cm vire para direita 90° e faca uma reta
de 20 cm. Pronto!

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 5.

Em obediéncia as instrugbes acima, ndo € possivel identificar
figura alguma e ainda assim deixam muitas duvidas em como proceder

diante de varios passos da descricéo fornecida.

a
/ N\

A descricdo pede para fazer retas de 50 e 20 cm, porém néao

Figura 88.

diz para onde ou em que sentido elas devem ser feitas. Apesar de imprecisa
e confusa, a descricao apresentou um ponto positivo: os alunos utilizaram
corretamente as medidas angulares e de distancia, apesar de a descricéo
apresentada ndo conduzir a figura do Iapis. O aluno 11, que interpretou os
dados, desenhou a figura do lapis induzido pelo comeco da descricdo que
dizia haver um triangulo maior com um menor “na ponta”.

Quanto a descricdo da pipa feita por essa dupla, ela é quase
uma copia da descricao da figura pipa feita pela dupla 4. Como foi a dupla 5
a contemplada para interpretar a descricdo da figura pipa, elaborada pela
dupla 4, na atividade 1, ela se baseou nesta descri¢do, para elaborar a sua,
referente a figura pipa. A dupla 5 alterou o final da descrigdo, utilizando a
palavra arco para descrever a cauda da pipa. Como analisado na descricéo
da pipa elaborada pela dupla 4, o texto conduz ao desenho de uma pipa,
diferente da figura original.

Nenhuma das trés descrigcbes elaboradas por esta dupla era

clara o suficiente para conduzir as figuras. Estavam confusas, dubias,
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permitindo interpretacdes que conduziam a figuras diferentes das solicitadas.
N&o percebemos diferencas na maneira como 0s alunos organizaram as

informagdes e estruturaram seus textos descritivos.

Dupla 6.
As figuras descritas por esta dupla eram o palhaco e o barco. A

descricdo do palhaco era imprecisa quanto a posicdo em que o triangulo
devia ser desenhado, mas com base naquela interpretacdo ja discutida na
analise da sessédo 1, em que o triangulo sempre € desenhado com a base
paralela ao pé da folha, ele foi desenhado na posicéo esperada.

O restante da descricdo era preciso em relacdo as posi¢coes
das figuras geométricas e conduziu ao desenho do palhaco, apesar da
desproporcéo entre a medida do triangulo e a da circunferéncia, que alterou
um pouco a figura, em relacdo ao desenho original. Lembramos que
precisdo nao era o objetivo, mas, sim, o reconhecimento da figura, com base
nas descri¢cdes elaboradas pelos alunos.

A descricdo do barco foi de dificil compreensdo e mesmo
conhecendo a figura ficou dificil de interpreta-la. Duas duplas receberam a
descricdo do barco para interpretar e ambas, apesar de conhecerem a
figura, ndo foram conduzidas a um bom desenho porque a descricdo ndo era
clara e precisa.

Ao compararmos as trés descricdes elaboradas, destacamos
que na descricdo da atividade 2 da sesséo 4, a dupla utilizou medida em
graus para tentar melhorar a precisdo dos dados fornecidos. N&o
percebemos alteracbes de organizacdo dos dados nas descricfes, ou seja,
os paragrafos possuiam uma ordem sequencial bem articulada, com
comeco, meio e fim, utilizacdo de medidas e bom uso de vocabulario
matematico; mas, ainda assim, ndo conseguiam descrever com sSucesso as

figuras.

Dupla 7.
A descricdo elaborada por esta dupla, para descrever o

palhaco, apresentava uma confusdo na utilizacdo de termos para identificar
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a circunferéncia. A dupla utilizou o termo bola, depois mudou para
circunferéncia e ainda utilizou o termo bolinha.

Mesmo imprecisa com relacdo as medidas, a descricdo
conduziu ao desenho de um palhaco, ainda que um pouco diferente do
original, pois a boca em meia lua poderia ser interpretada como

interpretamos a seguir.

Figura 89.

A descricdo do lapis elaborada pela dupla 7 ndo conduziu ao
reconhecimento da figura lapis. Nao utilizou medidas e utilizou termos que

geraram muitas interpretacoes.

1- Faca um retangulo na vertical.

2- Faca em cima dele um tridangulo.

3- Faga um risco um pouco abaixo deste triangulo.
4- Faca duas linhas na superficie do retangulo.

O que é esta figura?

Transcri¢do da ficha de instru¢des da dupla 7.

A interpretacdo de “um retangulo na vertical’, como um
retangulo com a base menor paralela ao pé da folha, deveu-se a linguagem
visual de uso comum, constantemente encontrada em livros didaticos e
veiculos de informacdo. A descricdo ndo conduziu a figura do lapis e néo
temos elementos suficientes para interpretar o quarto passo.

Dupla 8.
A dupla 8 descreveu as figuras da casa e do rob0.

A primeira reagao dos alunos, ao sortearem a figura do robg,
foi de surpresa; depois, resolveram aceitar o desafio, mesmo considerando

que seria dificil.
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Com relacdo as descricbes, podemos dizer que ambas
conduziram as respectivas figuras, porém apresentaram certo grau de
Imprecisao.

Na descricdo da casa, o primeiro passo ndo determinou que o
triangulo fosse desenhado com sua base paralela ao pé da folha; contudo,
foi assim que a dupla que o descreveu esperava que ele fosse desenhado.
Os motivos para isso ja foram discutidos anteriormente; entdo a dupla 8 nao
se preocupou em esclarecer este detalhe em relacdo a posi¢ao do triangulo,
em sua descricao.

O segundo passo nado esclareceu se era para usar o lado do
triangulo como lado comum ao quadrado também, apesar disso, mesmo que
se optasse em fazer o quadrado sem um lado em comum com o triangulo,
como abaixo, isso ndo descaracterizaria a figura da casa, permitindo sua

identificacdo, mesmo que ndo se conhecesse a figura.

Figura 90.
Ja& o terceiro passo era confuso e ndo esclareceu onde

desenhar o retangulo que seria a porta da casa.

Tanto na descricdo da casa quanto na descricdo do robd,
encontramos a referéncia “de pé” para determinar que o retangulo fosse
desenhado com sua base menor paralela ao pé da folha (na vertical). Essa
linguagem natural € comum entre os alunos e no ambiente sala de aula,
para indicar a posicao do retangulo. Também é comum a utilizacdo do termo
“deitado” para caracterizar a posicdo do retangulo com sua base maior
paralela ao pé da folha (na horizontal).

Quanto a descricao do robd, foi possivel determinar-se a figura,
seguindo os passos descritos pela dupla 8. Os alunos procuraram ser

cuidadosos na descricdo elaborada. Encontramos medidas que
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determinaram tamanho e expressfées como “em pé”, “em cima’, “lado
esquerdo”, “lado direito” e *“deitado”, como recursos para determinar
posicoes

O quinto passo néo foi claro quanto a posicéo dos retangulos e
o aluno 3, que estava tentando interpretar os dados, por falta de atencéo,
confundiu a palavra “inferior” com “interior” e desenhou um dos retangulos
solicitados, dentro do retangulo maior.

No sexto passo, encontramos uma indicacdo comprovadora (a
medida do raio de 0,5 cm) de que a dupla 8 compreendeu que, o diametro
das circunferéncias que formam as maos do robd, precisavam ser do
tamanho do lado menor dos retangulos, que formam os membros do robd.
Isso demonstrou como estes alunos foram cuidadosos na elaboracédo da
descricéo.

O aluno 3 nao chegou a figura do robd, por falta de atencéo e
precisdo no desenho pois, a partir do terceiro passo, ele deixou de executar
0S passos como eles foram descritos. Por exemplo, no terceiro e quarto
passos, a dupla 8 pediu que fossem construidos retangulos e o aluno 3
construiu segmentos. No quinto passo, confundiu a palavra inferior com
interior e fez somente um dos dois retangulos solicitados.

Concluimos que a ndo identificacdo da figura robé aconteceu
por problemas de interpretacdo do aluno 3, pois a descricao era suficiente
para chegar-se a figura descrita.

Ao compararmos as trés descri¢cdes elaboradas pela dupla 8,
notamos uma sensivel melhora nas descricbes da sessdo 4, em relagdo a
descricdo elaborada no sessdo 1. Observamos que os alunos utilizaram
mais elementos que esclarecessem posicdo e tamanho, além de utilizarem
mais expressdes do vocabulario matemético como “altura”, “largura” e
“comprimento”. Também tiveram o cuidado de colocar entre parénteses,

simbolos ou palavras que ajudassem na interpretacdo dos dados, como por

exemplo, “retangulo de pé (D) com altura (T) 4,5 cm e largura (<) 2,5
cm”, apesar dessa forma de escrita ndo ser linguagem matematica.
O trabalho com o software pode ter contribuido para essa

melhora, pois para o software compreender o que se espera que ele faga, a
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programacao elaborada tem que ser bem estruturada e possuir o maior
namero de informagdes possiveis, de maneira clara e resumida. Esta dupla
dedicou-se a reestruturar suas programacgdes retomando passos errados e
desnecessarios, durante a sessdo 3 e percebemos que tentou fazer o
mesmo em suas descricbes da sessdo 4, deixando-as sensivelmente

melhores que a primeira descri¢cdo elaborada na sesséo 1.

Aluno 9.

Este aluno descreveu as figuras do barco e do peixe.

Na descricdo do barco, o aluno incorporou a sua linguagem
escrita, a linguagem do software, o que, por si s, nao facilitou o processo de
identificacdo da figura. A descricdo estava bem elaborada no que diz
respeito ao uso da linguagem do software porque utilizou corretamente as
instrucdes PD e PE, com medidas angulares e a instru¢do PF com medidas
de distancia. Porém, seguir 0s passos descritos tornou-se dificil por dois
motivos:

1°. - a ndo utilizacdo de transferidor para as medidas angulares
causou imprecisdo no desenho;

2°. - conforme se foi cumprindo a determinagdo dos passos, a
figura se tornou confusa, o que foi dificultando, cada vez mais, a
interpretacdo dos passos seguintes.

Se fossem seguidas as instru¢des fornecidas na descricdo do
barco, poderiamos chegar a construcao abaixo que, por si s6, ndo permitiu
identificagdo nenhuma, pois ndo se parece com nenhuma das figuras

conhecidas e nem com nada que fosse possivel reconhecer.
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Figura 91.
A dupla 6, que tentou interpretar a descricdo, escreveu como

solucdo do desafio “ndo entendemos” e construiram um tridngulo. Eles
tentaram identificar, na descricdo, a figura do lapis, porque foi feito um
desenho de lapis que depois foi apagado.

Na verdade a descricdo elaborada pelo aluno 9 ndo permitiu
que a dupla 6 relacionasse a descricio com nenhuma das figuras
conhecidas.

Na descricdo do peixe, 0 aluno 9 resolveu retomar a linguagem
escrita sem a utilizacdo da linguagem do software, porque a dupla 6
reclamou muito da descricao elaborada na atividade anterior.

A descricdo do peixe ndo conduziu a figura do mesmo. Era
confusa e muito sucinta, s6 permitindo a identificacdo da figura porque ela ja
era conhecida.

Identificamos no desenho do aluno 3, que conhecia a figura do
peixe, algumas interpretacdes que confirmaram que a descricdo ndo era boa
para o reconhecimento da figura, como por exemplo:

v guando o aluno 9 pediu que fosse feito um triangulo de
lado, o aluno 3 né&o entendeu esta informacéo e fez o triangulo do modo
tradicional, com sua base paralela ao pé da folha. “Triangulo de lado” néo é
informacdo matematica, o que demonstra confusdo da dupla entre a

linguagem comum e a linguagem matematica.
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v em resposta as instru¢des do terceiro passo o aluno 3
construiu uma circunferéncia pequena em cada um dos vértices dos
tridngulos e mais uma dentro do tridngulo maior que foi pintada.

Dessa forma a figura desenhada estava mais para uma arvore
de natal estilizada do que para um peixe, porém dentre as figuras
conhecidas era com o peixe que o desenho mais se parecia.

Ao compararmos as trés descricoes elaboradas durante as
sessOes, notamos mais cuidado na elaboragéo da descricdo da atividade 2
da sesséo 1 e uma tentativa de ser mais precisa, ha descricdo da atividade 1
da sessdo 2. Nao observamos, apdés analise das descricbes, melhora
significativa no que diz respeito a organizacdo do discurso descritivo,
apresentado pelas atividades.

Reflexdes parciais.

Concluimos nossas andlises desta sessao, ressaltando que, no
geral, as descricdes nao foram suficientemente precisas para conduzir,
agueles que as interpretaram, as figuras desejadas. Elas ndo apresentaram
de modo satisfatério, informacdes adequadas quanto a tamanho e posicdes
dos entes geométricos, envolvidos nas construcdes das figuras.

A incorporacao da linguagem do software, como ferramenta da
linguagem escrita, nao facilitou o entendimento da descri¢do; pelo contrario,
gerou duvida e dificuldade de interpretacdo, por parte das duplas que
deveriam desenhar as figuras, com base nas informagfes fornecidas em
forma de linguagem do software. Isso nos levou a refletir se os alunos
conseguiram perceber que ambientes diferentes (papel e lapis / software)
exigem linguagens diferentes. O ambiente papel e lapis exige bom dominio
da linguagem escrita, conhecimento de uma boa quantidade de palavras em
vocabulario matemético, boa organizacao do discurso escrito (com comeco,
meio e fim) e também de uma sequéncia de passos que nao sejam
repetitivos, ndo saltem etapas ou negligenciem dados importantes. Ja o
ambiente Logo exige um linguajar e procedimentos caracteristicos de uma
linguagem de programacdo, que funciona muito bem para a maquina e nédo

muito bem para discurso escrito.
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Essa confusdo na maneira de organizar as descri¢cdes e aquela
entre a utilizacdo das linguagens do software e a linguagem escrita
demonstram que os alunos estdo avancando no processo de transi¢cao entre
0 pensamento concreto e o pensamento formal. Porém, eles ainda se
organizam pensando concretamente, isto €, elaboram hipbteses, mas
organizam e controlam seus dados concretamente, ou seja, pensam em
alternativas de solucdo para suas descri¢cdes, mas precisam colocé-las em
pratica no papel (ou no software) para visualizarem seus passos e
concluirem se suas hipéteses estéo corretas.

Como a evolucédo do processo de escrita indica uma evolugéo
no desenvolvimento intelectual do aluno, uma escrita confusa sinaliza uma
confusdo na organizacdo do pensamento desse aluno e ainda né&o
conseguimos elementos que pudessem identificar como a linguagem de
programacdo do Superlogo interfere na organizacdo do pensamento
matematico do aluno.

Na grande maioria dos casos, 0s desenhos n&o foram
resultados das descricdes, mas resultantes do fato de as duplas conhecerem
todas as figuras e deduzirem, por alguma informacao particular da descricao,
gual era a figura esperada que eles desenhassem.

Em conclusdo, ndo encontramos diferengas significativas no
modo de organizacdo do pensamento dos alunos, apos o trabalho com o
software, o que estd mais bem discutido e analisado em nossas

consideragoes finais.



154

CAPITULO 4

CONSIDERACOES PARCIAIS.

Comentaremos alguns aspectos relevantes encontrados
guando confrontamos as andlises a priori e a posteriori das atividades
realizadas.

A ficha de instrugbes preparada com a descricdo da figura
pirulito apresentou uma imprecisdo quanto a maneira de descrever como
desenhar o retangulo. Essa imprecisdao ndo comprometeu a interpretacéo
das duplas, mas pode ter contribuido para que a dupla 4 desenhasse o
retdngulo na posicdo errada. Isso demonstra que descrever algo em
linguagem escrita exige boa organizacdo das idéias para usar
satisfatoriamente a linguagem mateméatica como suporte para descrever
algo.

Os alunos possuem bom desempenho na interpretacdo de
dados, ou seja, conseguem interpretar satisfatoriamente aquilo que 1éem e
possuem bom dominio da lingua materna. Chamou-nos a atencéo o fato de
0s alunos cometerem poucos erros ortograficos e possuirem a nocao de que
uma boa descricdo necessitava de dados objetivos e precisos, com a
utilizacdo de medidas que indicassem tamanho e posi¢cao, porém apesar de
terem essa nogdo ndo conseguiram transporta-la para suas descri¢cdes, ou
seja, ficou evidente a dificuldade em expressar, em linguagem matematica,
essa objetividade e precisdo quanto a tamanho e posicao.

Na atividade 1 da sessdo 1, notamos que algumas duplas
possuiam compasso, outras ndo, para desenharem o pirulito. As duplas que
nNAo possuiam compasso ou emprestaram o compasso de outra dupla, ou
desenharam o pirulito de outras maneiras (caso das duplas 2, 3, 5 e 7). Essa
variavel influenciou somente na precisdo do desenho, nao interferindo na
identificacdo do mesmo e nem no objetivo da atividade.

Os alunos conseguiam interpretar textos que utlizassem a

linguagem matematica, mas tinham muita dificuldade em utilizar a linguagem



155

matematica como suporte da linguagem escrita para a organizacdo das
idéias.

A introducdo da linguagem de programacdo Superlogo
objetivava ajudar nesse processo de reestruturacdo do pensamento para
melhorar a organizacdo das idéias e, consequentemente, melhorar a
utilizac&o da linguagem matematica como suporte da linguagem escrita.

Acreditamos que quando o aluno reestrutura seu processo de
pensamento e reescreve 0s passos de construcdo da figura, esta
melhorando sua comunicacdo e ampliando sua capacidade de
argumentacao.

Ao final da sesséo 3 os alunos dominavam bem os comandos
basicos do software e o processo de programacao, ou seja, tinham clareza
de que, para poderem produzir algo no software, precisavam descrever, em
linguagem apropriada e de forma adequada, as instrucbes para o
computador.

Essa nova forma de se relacionar com a maquina agradou
muito os alunos e a incorporacdo da linguagem de programacao foi
satisfatoria. Os trabalhos desenvolvidos pelas duplas demonstraram que 0s
alunos adquiriram boa habilidade em programar a construgcédo das figuras,
mas percebe-se que, na sua totalidade, os programas nao eram
estruturados e apresentavam-se como longas listas de comandos basicos.
Isso demonstrou um pensamento que acompanhava a figura etapa por
etapa, em pedacos, sem que houvesse a internalizacdo de procedimentos
estruturais de construcdo de formas geométricas.

As duplas incorporaram os signos da linguagem do software e
a maneira de utiliza-los, para desenharem satisfatoriamente as figuras,
porém ndo exercitaram reestruturar estas programacdes, ou seja, hdo houve
uma reflexdo com vistas a melhorar esta escrita, em linguagem de
programacao, a fim de retirar dela os passos desnecessarios, as mensagens
de erro e 0s passos que poderiam ser agrupados, o que tornaria as
programacdes mais curtas, claras, objetivas e mais bem estruturadas. O
agrupamento de comandos exige que os alunos dominem a linguagem e
sintam necessidade disso. O objetivo dos alunos era construir a figura e isto

eles fizeram, independente de as programacdes serem ou ndo melhoradas.
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Sendo os alunos iniciantes em Logo, esta forma de proceder era esperada e
seria necessario mais tempo de trabalho com o software para que 0s
mesmos amadurecessem 0 uso do comando repita ou a utilizacdo de
variaveis. Percebemos que o tempo de trabalho com o Logo pode ter
comprometido o amadurecimento dos alunos, para programacfes mais
estruturadas.

Outro dificultador para o amadurecimento dos alunos foi a
maneira como as atividades foram trabalhadas no software; o
desenvolvimento das programacoes fora do editor de procedimento e o fato
de as atividades ndo terem sido construidas para que os alunos
entendessem o0 papel das variaveis e dos subprocedimentos (por que,
quando e como usar), impediram os alunos a chegarem ao processo de
depuracéo das suas programacdes, nao propiciando, adequadamente, uma
reflexdo sobre seus passos e capacidade de sintese, com a utilizacdo de
recursos de programacao mais elaborados.

Nas descricbes da sessdo 4, encontramos nos trabalhos de
duas duplas (1 e 9), a utilizacdo da linguagem do software para descrever a
figura. Essa estratégia tinha o objetivo de facilitar o entendimento dos
passos de construcao da figura e a dupla que descreveu a figura posicionou-
se, em relacéo a folha de papel, como se fosse a tartaruga do software.

De um modo geral, ndo foram observadas diferencas
significativas nas descricdes da sessdo 1 para a sessdo 4. Permaneceram
as mesmas dificuldades em relagéo a clareza e preciséo das informagdes,
ou seja, os alunos, mesmo apés conhecerem a linguagem do software,
ainda apresentaram muita dificuldade em utilizar a linguagem matematica
como suporte para a linguagem escrita e organizacdo das idéias e as
duplas, que utilizaram os signos do software em sua linguagem escrita com
a intencdo de melhorar essa escrita, também n&o obtiveram sucesso.

Gostariamos de ressaltar as descricdes da dupla 8. Esta dupla
conseguiu desenvolver as atividades das sessdes 2 e 3 de maneira que as
programacoes elaboradas ficassem livres de erros e fossem as mais curtas
e organizadas possivel, utilizando a estratégia de anotar em uma folha os

passos de programacao corretos, para depois salva-los na janela editor.
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Esta dupla realizou o processo de retomada das
programacoes, reestruturando-as, retirando os passos errados e agrupando
0S passos repetitivos, ou seja, esta dupla conseguiu desenvolver um
trabalho de retomada das programacdes, como processo de reflexdo da sua
escrita no software. Percebemos que o processo de melhorar a escrita no
software, se refletiu na maneira de descrever as figuras durante a sesséao 4,
onde sua linguagem escrita apresentou sensivel melhora com a utilizacdo de
elementos que esclarecessem posicdo e tamanho, além da utilizacdo de
mais expressdes do vocabulario matematico. Assim verificamos, nesta
dupla, uma melhor utilizagdo da linguagem matematica como suporte para a
linguagem escrita, melhor organizagdo dos dados fornecidos e, melhor
estruturacdo das idéias, porém sO encontramos estas caracteristicas na
dupla 8.

A dupla 6, durante a sessédo 2, apresentou um comportamento
muito disperso, sendo necessario estarmos constantemente incentivando a
participagdo dos alunos, trazendo de volta a atengdo da dupla para as
atividades propostas. Ao analisarmos essa postura da dupla, do ponto de
vista da teoria das situacGes didaticas, concluimos que a dupla néo
participou ativamente da situacdo proposta, pois os alunos tinham um
interesse inicial pela atividade que se perdeu; a continuacdo da atividade
ndo chamou a atencdo da dupla, que ndo assumiu, como sua, a
responsabilidade de executar os passos do roteiro de atividades, néo
acontecendo a devolugcéo, uma vez que os alunos nao se apropriaram das
atividades propostas e ndo se dispuseram a resolvé-las. Nao acontecendo a
devolucdo, ndo se iniciou o desenrolar da situacdo adidatica proposta, ou
seja, podemos considerar que esses alunos ndo vivenciaram de forma
adequada, as atividades preparadas para essa sessao.

Houve uma mudanca na postura desta dupla, na atividade da
sessao 3, quando um dos alunos passou a trabalhar sozinho. O aluno 6 nao
quis desenhar nenhuma das figuras propostas para a atividade, porém
resolveu criar seus proprios desenhos. Verificamos que realmente o aluno
ndo entrou na situacdo que elaboramos, porém entrou em uma outra

situacao elaborada por ele mesmo e criou suas proprias figuras.
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Consideramos que esta outra situacao vivenciada pelo aluno 6
€ adidatica, pois, apesar de ndo querer construir as figuras sugeridas, o
aluno langou méao de figuras criadas por ele, para exercitar os comandos da
programacao do software, atingindo o objetivo da sesséo 3, que era treinar e
aprofundar a utilizacdo da linguagem de programacéo do software.

Uma vez imaginada a figura que o aluno 6 iria desenhar, ele
assumiu como um desafio préprio construir essa determinada figura,
caracterizando entédo a situacdo de devolucdo e, a seguir, agindo sobre o
problema de desenhar a figura, identificamos o desenrolar da situacéo
adidatica vivenciada pelo aluno em questdo, pois quando o aluno esta-se
relacionando com o software e tentando compreendé-lo, identificamos as
situacdes de acdo, formulacdo e validacdo, também vivenciadas por ele.
Assim, apesar de nao aceitar desenhar as figuras propostas, o aluno
participou da atividade da sesséo 3, criando suas proéprias figuras.

Ao retomar nossas consideracgfes, ressaltamos, em relagédo as
descricbes, que ndo encontramos diferencas significativas que indicassem
melhora nas descricOes da sessado 4, em relacdo as descricfes da sessao 1;
no entanto, o trabalho da dupla 8 nos levou a desconfiar de que apds o
trabalho com o software ocorre mudanga na maneira como o aluno organiza
seu pensamento, porém os resultados obtidos ficaram comprometidos pelo
uso de figuras ja bem trabalhadas e bem conhecidas dos alunos.

Iniciamos nossa pesquisa com 0 objetivo de analisar as
interferéncias que o software de programacédo Superlogo poderia provocar
na organizacdo do pensamento l6gico do aluno. Para analisarmos este
pensamento, baseamo-nos nas teorias de Piaget e Vygotsky, principalmente
neste dltimo, no que diz respeito a linguagem escrita ser uma das formas de
expressdo e organizacdo do pensamento. Quando o aluno evolui no seu
processo de escrita, ele também esta evoluindo em seu desenvolvimento
intelectual; dessa forma, analisando a escrita estariamos observando e
analisando esse desenvolvimento.

Apds colocarmos os alunos em contato com o software,
trabalharmos as atividades elaboradas em nossa sequéncia didatica e
analisarmos todo o material produzido pelos alunos, concluimos que néo

basta a incorporacdo da linguagem de programacdo, com seus Signos
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especificos, para que haja uma melhora na organizacdo do pensamento
l6gico e matematico dos alunos. Da maneira como a linguagem de
programacao foi trabalhada, sem mais tempo para a retomada das
programacdes com o objetivo de melhora-las, ndo percebemos interferéncia
da mesma na organizacdo do pensamento do aluno. Era necessario um
tempo maior de trabalho com o software, para provocar mudancas na
organizacdo do pensamento do aluno, de forma a ser possivel evidencia-la
na linguagem escrita das duplas.

Com as atividades desenvolvidas, confirmamos que a
assimilacdo pelos alunos da linguagem Superlogo € facil e rapida. A
incorporacéo dos comandos basicos do software e da maneira como utilizar
estes signos especificos, para se relacionar com a maquina, aconteceu
quase que espontaneamente, a partir do momento em que o aluno foi
colocado em contato com o software. Todos o0s alunos conseguiram
incorporar a linguagem basica do software e estruturar logicamente seus
comandos, de forma a elaborar algoritmos que construissem as figuras,
letras e formas geométricas, porém nao identificamos melhora na maneira
de estruturar logicamente as descricdes em linguagem escrita € nem na
utilizacéo da linguagem matematica, como suporte da linguagem escrita.

Concluimos entdo que, para que o trabalho final néo
apresentasse uma conclusdo que néo estivesse fundamentada no
desenrolar da pesquisa, providenciamos um acréscimo de sessdes a parte
experimental j4 feita, durante o qual tivemos a oportunidade de trabalhar
mais tempo com o LOGO e, assim, tentar construir e interiorizar
conhecimentos que pudessem realmente ter significado para a organizacéo
do pensamento mateméatico. ApGs trabalharmos mais tempo com o Logo,
reaplicamos, nos alunos, a sessao 4, porém apresentando figuras que néo
eram do conhecimento deles. Chamamos essas sessfes de

complementares € as apresentaremos a seguir.
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CAPITULO 5

SESSOES COMPLEMENTARES

5.1 Apresentacdo das sessOes e Andlise a Priori das
Atividades.

Como esta sessao € realizada no ano escolar seguinte ao das
outras sessfes a turma de alunos tem que sofrer altera¢des. Alguns alunos
gue participaram da pesquisa no ano de 2003 sairam da escola e outros,
matriculados para o ano letivo de 2004, formam uma nova turma, composta
por alunos que ja haviam participado da pesquisa e por alunos novos.

A turma ainda € composta por alunos que ficam na escola em
periodo integral e, para a realizagdo das sessdes, 0s alunos sdo agrupados
de forma que os que ja faziam parte da pesquisa formem as mesmas duplas
das sessdes anteriores e, 0os alunos novos, formem novas duplas. Essas
novas duplas participam das atividades da sessdo complementar 1, porém
suas producdes ndo séo analisadas. Na sessao complementar 2, participam
somente os alunos que ja faziam parte da pesquisa; os alunos novos
permanecem no laboratorio de informética com a professora da turma.

E importante que as duplas antigas permanecam inalteradas,
porque isso garante que os resultados de cada dupla sejam comparados
com ela mesma durante toda a pesquisa. Por exemplo: os dados da dupla 1,
coletados durante todas as sessdes, sdo comparados entre si e ndo com 0s
dados de outras duplas; assim podemos acompanhar o desempenho desta
dupla durante todas as sessoes.

Todas as regras adotadas nas sessOes anteriores s&o
mantidas para estas duas sessdes, inclusive os locais de trabalho,
laboratorio de informatica, na sessdo complementar 1 e sala de aula comum,
para a sessdo complementar 2.

Apés a determinacdo dos novos pares € iniciada a sessdo

complementar 1, descrita a seguir.
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5.1.1 Sessdo Complementar 1 - Desenvolvida com o
Superlogo.

A atividade desta sessdo tem por objetivo aplicar os
conhecimentos adquiridos, pelas duplas, sobre o software e prolongar o
tempo de contato dos alunos com 0 mesmo. Como essa Sessao possui um
grupo de alunos que nao conhecem o software iniciamos a atividade
apresentando os comandos basicos de programacdo e como salvar na
janela editor, as programacdes construidas durante a sessao.

ApOs esta breve introducéo, apresentamos as mesmas figuras,
trabalhadas na sesséo 3, para que os alunos escolham livremente, dentre as
fichas fornecidas, as que gostariam de reproduzir no software. Os alunos
ndo precisam construir todas elas, pois um dos objetivos € incentivar a
qualidade das programacdes e ndo a quantidade de figuras construidas.

Também entregamos para as duplas que ja haviam participado
das outras sessfes, seus arquivos de atividades com as figuras construidas
nas sessdes anteriores, para que eles retomem suas programacodes e
construcdes, a fim de corrigi-las e/ou melhora-las. Depois de explorarem as
figuras fornecidas, os alunos podem criar novas figuras livremente.

A seguir apresentamos a atividade dessa sesséo.

Atividade.

As figuras propostas nessa sessao sao as seguintes:
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Figura 92.

Andlise a priori da atividade.

Assim como na sessao 3, as duplas podem escolher livremente
gue figuras desejam desenhar. Como as figuras sdo as mesmas da sessao
3, podemos considerar toda a analise a priori feita, anteriormente, na
atividade 1 da sesséo 3.

Com relacdo ao trabalho de criar figuras, esperamos que as
duplas tragam modelos (figuras) que desejem desenhar ou se apdiem em
objetos presentes na sala, para servirem de modelo, tais como, mesa,
cadeira, lousa, etc.

A falta de modelos para seguir e a liberdade de criacdo que a
tarefa de criar figuras oferece podem gerar, nos alunos, inseguranca,
provocando interrogacdes do tipo: por onde comecgar? o que fazer?. Para
ajudar os alunos a superarem esta dificuldade, procuramos incentiva-los
com sugestdes de objetos, como: carro, janela, porta, telefone, mala ou, até
mesmo, figuras formadas pela composicdo de formas geométricas comuns,

como exemplificado abaixo:

Figura 93
Esclareca-se que consideramos mais importante o aluno

concentrar-se na criacdo de uma ou duas figuras, construindo e
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reconstruindo uma programacao cada vez mais organizada e estruturada, do
que muitas figuras, sem que a qualidade da programacdo apresente
evolugdo ou melhora. Os alunos podem também optar por retomarem
alguma programacao desenvolvida anteriormente e reestrutura-la ou retomar

algum desenho que ficou inacabado, a fim de termina-lo.

5.1.2 Sessdo Complementar 2 — Desenvolvida em papel e
lapis.

A atividade desta sessdo € uma repeticdo da atividade 1 da
sessdo 4. As duplas devem descrever uma figura em uma ficha, para que
outra dupla tente identifica-la, interpretando os dados descritos na ficha e
desenhando a figura em uma folha de atividades. Nesta atividade, as duplas
recebem fichas de figuras, desconhecidas para elas.

O objetivo é que os alunos facam a descricdo de uma figura
gue nao foi trabalhada anteriormente, para que possamos comparar com a
escrita das atividades das sessOes 1 e 4 e tentarmos identificar, nesta nova
descricdo, se houve alguma mudanca na maneira como o aluno organiza
seu pensamento.

Apresentaremos agora a atividade preparada para esta sessao,

com sua respectiva analise a priori.

Atividade.
Uma dupla recebe uma figura, elabora sua descricdo e passa
para outra dupla, que deverd construir a figura a partir das instrugdes

preparadas pelos colegas.

As duplas recebem, através de sorteio, uma das fichas de

figuras a seguir.

Sessdo Complementar 2 — Atividade 1 - Fichas de figuras.
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0o0o0

Figura 104.

Também recebem uma folha denominada ficha de instrucdes e
uma folha de atividades (anexo I). Na ficha de instru¢cdes as duplas devem
descrever a figura sorteada, de modo que outra dupla possa interpretar as
informacdes descritas e, através dessa descrigdo, descobrir a figura. Uma
vez pronta, a ficha de instrucdes é repassada a outra dupla que deve, em
sua folha de atividades, desenhar a figura sugerida, seguindo os passos da
ficha de instrugBes recebida. Ao final de seu trabalho, a dupla responde a

pergunta, no final da folha de atividades.

Andlise a priori da atividade.

Nosso maior objetivo com esta atividade € obter um registro,
em linguagem escrita, do pensamento do aluno, apés novamente ter usado
o software Superlogo. Estes registros sdo comparados com 0s registros
realizados nas sessdes 1 e 4, para analise sobre a organizac¢éo do raciocinio
l6gico do aluno, ressaltando, se possivel, as interferéncias que o software
Superlogo pode ocasionar.

Levamos em consideracdo todas as analises a priori realizadas
nas sessodes 1 e 4 e, quanto ao grau de dificuldade de descricéo das figuras,
ressaltamos 0s seguintes aspectos:

v' em relacdo a quantidade de figuras, julgamos importante que o
aluno ndo receba para interpretar, a descricdo da mesma figura
que ele tenha descrito; portanto, pela quantidade total de
duplas previstas, necessitamos de trés figuras e foi essa a
quantidade de figuras, elaboradas;

v' construimos figuras com o mesmo grau de dificuldade de
descricdo das anteriores (barco, casa, pipa, peixe, palhaco e
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lapis), de facil identificacdo e que sdo combinacdes das formas
geométricas mais comuns, como: quadrado, retangulo,
tridngulo e circunferéncia;

v' afigura bala é uma combinacdo de retangulo com triangulos e
a dificuldade em descrevé-la encontra-se em explicar como
posicionar os triangulos adequadamente, em relacdo ao
retangulo. Essa também é uma das dificuldades de descrigédo
da figura peixe, em relacdo aos triangulos que formam seu
Corpo;

v a figura tv combina retangulos e circunferéncias. Sua
dificuldade maior é descrever como posicionar um retangulo
dentro do outro. A descricdo das posi¢cbes dos segmentos de
reta, que formam a antena, também € outro dificultador, pois
uma boa descri¢do delas tem que envolver angulos;

v’ a descricdo da figura carro de bebé tem seu nivel de
dificuldade similar ao da descricéo da figura pipa, pois as duas
figuras trabalham com arcos de circunferéncia, embora a figura
do carrinho de bebé ainda envolva a descricdo de duas
circunferéncias “alinhadas”, situacdo parecida com a que 0s
alunos encontram na descricdo da face do palhaco, quando
tém que descrever seus olhos;

v todas as figuras, casa, barco, pipa, peixe, palhaco, lapis, bala,
tv e carrinho de bebé sdo combinagbes de formas geométricas
basicas e cada uma delas apresentam caracteristicas proprias,
que podem ser consideradas facil para um e dificil para outro
de serem descritas, dependendo, € claro, das qualidades e
habilidades individuais de cada um dos alunos.

As duplas podem chegar ou ndo a identificacdo das figuras;
porém, devido ao trabalho com o software, o esperado é que haja uma

melhora nesses registros escritos.

5.2 Aplicacao das sessdes e Analise a posteriori.
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5.2.1 Aplicacéo das sessdes.

Participaram  das sessfes complementares, alunos
matriculados na unidade escolar em periodo integral, pertencentes as quatro
séries finais do ensino fundamental (5% a 8%). As sessdes complementares
tiveram a duracdo de 50 minutos e aconteceram as tercas-feiras, para as 52
e 62 séries e as quintas-feiras, para as 72 e 82 séries. A sessao
complementar inicial ocorreu em 03/08/04 e a final em 02/09/04, totalizando
seis encontros para cada turma, somando mais 5 horas de trabalho com os
alunos.

As atividades da sessdo complementar 1 (realizadas no
laboratério de informatica, com duracdo de 4h 10min) foram salvas em
disquete na forma de arquivos individuais para cada dupla e as atividades da
sessdo complementar 2 (realizadas em uma sala de aula, com duracéo de
50 min) foram registradas em papel e lapis. Aplicamos as sessodes
complementares, seguindo 0s mesmos procedimentos das sessodes
anteriores.

N&do ocorreram faltas durante as sessdes. Na sessao
complementar 1, trabalhamos com os alunos que ja faziam parte da
pesquisa e com o0s alunos novos. Na sessao complementar 2, trabalhamos
somente com os alunos que ja faziam parte da pesquisa desde o ano
anterior, conseguindo reaplicar as sessfes para as seguintes duplas: 2, 3, 5,
6, 7, 8 e 9. Dessas, a Unica dupla que permaneceu com seus dois
componentes foi a dupla 8; as outras duplas, que permaneceram apenas
com um de seus componentes, foram chamadas de aluno 2, aluno 3 e assim

por diante, com excecao da dupla 8.

Assim, a organizagao dos alunos aconteceu como a seguir:

Duplas Situagéo

Dupla 1(Dan/Luc) N&o participou das sessdes complementares.
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Dupla 2 (Tia/Eli) Permaneceu o aluno Eli.

Passou a ser denominada de aluno 2.

Dupla 3 (Ger/Luc) Permaneceu o aluno Luc.

Passou a ser denominada de aluno 3.

Dupla 4 (Fab/lsa) Nao participou das sessbes complementares.

Dupla 5 (Mat/Yur) Permaneceu o aluno Mat.

Passou a ser denominada de aluno 5.

Dupla 6 (Jor/Tho) Permaneceu o aluno Tho.

Passou a ser denominada de aluno 6.

Dupla 7 (Beal/Liv) Permaneceu o aluno Bea.

Passou a ser denominada de aluno 7.

Dupla 8 (Myr/Ste) Iniciou e terminou inalterada.

Dupla 9 (Ray/Cam) Permaneceu o aluno Cam.

Passou a ser denominada de aluno 9.

Dupla 10 (Pri/Yas) N&o participou das sessdes complementares.
Aluno 11 (Rob) N&o participou das sessdes complementares.
Aluno 12 (Isa) N&o participou das sessdes complementares.

No primeiro dia da sessdo complementar 1, a diretora da
unidade escolar reapresentou a pesquisa para 0s alunos e novamente
solicitou a colaboragdo de todos no engajamento nas atividades. Nao
ocorreu nenhuma outra interferéncia alheia as atividades da pesquisa,
durante nossos trabalhos.

A sessdo complementar 1 contou com grande envolvimento por
parte dos alunos, tanto dos novos quanto dos alunos que ja conheciam o
software. De modo geral, eles n&o se interessaram em construir as figuras
distribuidas como modelo (casa, pipa, lapis, peixe, etc) e partiram logo para
a criacdo de suas proprias figuras ou para a retomada de uma das figuras
inacabadas, de seus arquivos. Assim, entendemos que todos os alunos
entraram na situacao didatica proposta e iniciada com a devolucdo e depois
seguindo o desenrolar da situacdo adidatica (acdo, formulacao e validacao)

desenvolvida quando entraram em contato com o software.
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A sessdo complementar 2 aconteceu como programada € 0s
alunos descreveram figuras que ndo conheciam e que nao haviam sido
trabalhadas anteriormente em nenhuma sesséao.

Para a analise a posteriori das atividades, usamos 0s arquivos
salvos em disquete das sessfes 3 e complementar 1 e o material produzido
em papel e lapis das sessbes 1, 4 e complementar 2. Utilizamos, para
analise, somente o material produzido pelas duplas que participaram dos
dois momentos da pesquisa, ou seja, as producdes dos alunos novos,
matriculados no ano letivo de 2004 ndo foram contempladas em nossas
analises.

Apresentamos a seguir as analises dos materiais produzidos

durante as sessoes.

5.2.2 Analise a posteriori das sess6es complementares.

Fizemos nossas andlises, levando em considera¢do o material
produzido nas sessBes 1, 3 e 4, nossas andlises a priori e o material
produzido nas sessfes complementares. Os materiais produzidos nas
sessfes complementares foram analisados e comparados aos materiais
produzidos nas sessdes anteriores.

Depois de concluidas as analises, retomaremos nossas
conclusdes em funcdo do nosso objetivo: verificar a influéncia do uso do
software Superlogo, na organizacédo do pensamento légico do aluno.

Todo o material produzido em papel e lapis pelos alunos,

durante as sessdes complementares, encontra-se em anexo para consultas.

5.2.2.1 Anédlise a posteriori da sessdo complementar 1 —
Desenvolvida com o Superlogo.

Os alunos foram recebidos na sala de informética pela diretora
da unidade escolar, que manteve com eles uma rapida conversa sobre
nossa pesquisa e pediu aos alunos novos que participassem das atividades
junto aos alunos antigos.

Feita a apresentacéo, iniciamos nossos trabalhos introduzindo
0s comandos iniciais do software, apresentando sua tela inicial e entregando

uma lista de comandos basicos (anexo |) para os alunos consultarem,
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guando necessario. Os alunos que ja conheciam o software aproveitaram
para relembrar alguns comandos e ajudaram a apresentar o Superlogo para
0s alunos novos.

Os alunos novos acabaram ajudando os antigos a relembrarem
0os comandos, pois a troca de informacBes entre eles agilizou a
aprendizagem dos alunos novos e facilitou a retomada das atividades dos
alunos que ja conheciam o software.

ApOs esta breve introducéo, os alunos iniciaram seus trabalhos
de criacdo de figuras. Inicialmente, eles preferiram reabrir seus arquivos e
relembrar o que ja haviam feito e como eram suas figuras. Depois, iniciaram
suas construgdes; contudo, nenhuma dupla escolheu desenhar uma das
figuras sugeridas (robd, pipa, casa, peixe, etc.) a menos que estivessem
inacabadas em seus arquivos, preferindo criarem desenhos novos.

Faremos agora uma analise dos trabalhos desta sesséo,
desenvolvidos pelas duplas que participaram de todas as sessbes que

compuseram a pesquisa.

Aluno 2.

Este aluno continuou com muita dificuldade em se concentrar
nas atividades. Mesmo trabalhando sozinho, perdia muito tempo observando
os trabalhos dos outros alunos e era desatento na hora de salvar suas
atividades, chegando a perder alguns trabalhos. Sua nova atividade limitou-
se a tentativa de construir o simbolo das olimpiadas; porém, sua
programacao estava cheia de erros e ndo construia a figura, como podemos

observar na figura 105.
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aprenda olimpiadads
circunferencia 50

un pd S0-

- ndo aceita " [ " como pardmetro de entrada
un pd 90

pi70

pf 10

ul circunferencia 50
un pf 80

ul circunferancia 50
un pt &0

pe 90

pd 180

pis0

pf G0

pt &0

pt &0

piGo

ul circunferencia S0
un pe 50

un pd 99

pf &0

ul circunferencia B0
ub circunferencia a0
ul circunferencia S0
firm

Figura: 95.
Fonte: producéo aluno 2.

O procedimento apresentado acima executa somente a
primeira linha, que desenha uma circunferéncia de raio 50, ndo executando
e nem desenhando nada apds a emissdo da mensagem de erro “ndo aceita
“[ 1" como parametro de entrada”.

Suas outras programacdes permaneceram inalteradas, apesar
dos insistentes pedidos para que suas construcdes anteriores fossem
revistas, revisadas e, dentro do possivel, corrigidas. Assim sendo, néo
encontramos alteragbes em seu processo de programagao e nem
progressos que indicassem um amadurecimento em seus registros, pois
suas programacfes ainda apresentavam passos repetidos, procedimentos
desnecessarios e, até mesmo, mensagens de erros dadas pelo Logo, no
decorrer de suas construcoes.

Concluimos que este aluno ndo aproveitou satisfatoriamente
essa hova sessdo de contato com o software, ndo ocorrendo a devolucéo
por parte do aluno, ou seja, 0 mesmo ndo entrou na situacdo adidatica

proposta.
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Aluno 3.

O aluno Luc desenvolveu muitos outros trabalhos de criagao de
figuras e nomes, porém ainda permaneceu utilizando programacdes longas,
do tipo passo a passo e com exagero de comandos basicos.

Este aluno construiu mais duas figuras e dois nomes, além das
construgcbes que ele jA possuia em seus arquivos. Conseguiu copiar para
sua janela de procedimentos as figuras “avidao” e “carro”, que foram
construidas pelo aluno 6 na sessdo 3 e utilizou a figura “avido” para criar a
sua figura “mortalavido”. Com a utilizacdo do comando repita e a
programacao “avido” como subprocedimento da sua programacéo, ele criou
uma figura chamada “mortalavidao”, onde o recurso repita foi utilizado para
animar o desenho de um avido. Na verdade, a intencdo do aluno 3 foi dar
movimento a figura do avido, como se ele estivesse fazendo uma acrobacia

no ar e o resultado final foi este:

| EX Editar de Procedimentos LB
|| Areade Trabsiho  Edter Pesquisar Formatar
Tostar  Ajula

hiprenda Mortalasiac
vpitin ) [vean]

firn

Figura 96.
Fonte: producéo aluno 3.

Esta foi a ultima figura construida por este aluno e pudemos
perceber que, seria a partir dela, que ele comecaria a utilizar com mais
freqiéncia o comando repita e um subprocedimento, como ferramentas de
programacao. Assim, observamos um amadurecimento desse aluno em
relacdo ao processo de programagao e com um pouco mais de tempo, talvez
esses procedimentos se tornassem um recurso natural para o aluno.

Ndo encontramos programacfes que tenham  sido
reestruturadas ou melhoradas por esse aluno, ou seja, nosso pedido para
que ele retomasse pelo menos uma de suas programagdes da sessao 3 e a
melhorasse, néo foi atendido.
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Aluno 5.

Durante a sessdo 3, este aluno construiu programacdes que
desenhavam as seguintes figuras: barco, casa, homem e palhago. Também
possuia um arquivo separado, com constru¢cdes que o aluno Mat havia
desenvolvido em casa, logo que iniciamos os trabalhos com o software
durante a sesséo 2, com o qual ele resolveu trabalhar, também.

Num primeiro momento, o aluno dedicou-se a terminar de
construir a figura do palhago, que ficara inacabada quando terminamos a
sessdo 3; porém; na hora de salvar seu trabalho. algo ndo foi feito
corretamente e ele perdeu seus registros atualizados.

Depois disso, resolveu trabalhar com seu arquivo de figuras
pessoal, que havia sido construido em sua casa. O objetivo era melhorar as
programacdes que ele ja possuia nesse arquivo. Como resultado final dos
trabalhos deste aluno, encontramos esse arquivo revisado quanto aos erros,
porém nao tiveram seus passos agrupados.

O comando repita poderia ter sido utilizado para melhorar a
programacao da figura escada, que possuia muitos passos repetidos, como
mostrado abaixo.

Programacao da figura escada:

aprenda escada
pf 50 pd 90 pf 50 pe 90 pf 50 pd 90 pf50 pe 90 pf 50
pd 90 pf50 pe 90 pf50 pd 90 pf50 pe 90 pf 50 pd 90
pf 50 pe 90 pf50 pd 90 pf50
fim
Essa programacédo poderia ser melhorada com a utilizacdo do
comando repita, ficando assim:

Aprenda escada
repita 12 [pf 50 pd 90 pf 50 pe 90]
Fim
N&do constatamos melhora na maneira de programar a

construcdo das figuras, apresentadas por esse aluno.

Aluno 6.
O desempenho e envolvimento deste aluno durante a sesséo

complementar, foi muito melhor que na sessao 3. Divisamos um
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amadurecimento na postura deste aluno, em relacdo a sua dedicacéo,
atencao e interesse pelas atividades.

Essa nova postura trouxe uma sensivel melhora no
desempenho desse aluno, no tocante a concentragcdo nas atividades, ao
comeco e término de uma determinada programacdo, a quantidade de
figuras programadas, mesmo que suas programacoes tenham permanecido
do tipo passo a passo, com a utilizagcdo de longas listas de comandos
bésicos.

Ao retomar seu arquivo, o aluno 6 construiu programacoes
para mais uma figura e outra que escrevia seu sobrenome. Também
atendeu ao nosso pedido e revisou a programacédo do avidao, agrupando
passos repetitivos ou desnecessarios. A programacao da figura carro foi
revisada, porém ndo em sua totalidade, ficando com sua parte final sem
alteracoes.

Observamos que esse tempo a mais de contato com o software
ajudou no aprimoramento daquilo que esse aluno ja conhecia do Logo, nao
encontrando programacdes mais elaboradas, que utilizassem recursos como

o comando “repita”, subprocedimentos ou a utilizacdo de variaveis.

Aluno 7.
O aluno Bea construiu mais uma figura e a chamou de
“bonequinhu”. Essa construcdo foi revisada apenas com a retirada das

mensagens de erros e agrupados passos repetitivos muito evidentes, por

exemplo:
Pf 46
Pf 50

que puderam ser agrupados e apresentados como resultado final:
Pf 96

Encontramos trés comandos para circunferéncia 5, que
poderiam ter sido eliminados, pois eram erros de construgdo, ou seja, nao
houve uma real avaliacdo do processo para melhorar a programacéo

desenvolvida.
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Essa programacao ainda se apresenta como uma longa lista de
comandos basicos. O diferencial apresentado por este aluno foi o bom
dominio do comando arco, utilizado na programacédo dessa figura, sendo
esse um comando que exige boa habilidade em posicionar a tartaruga para
conseguir-se a construcao do arco, na posi¢cao desejada.

Apresentamos a seguir essa programacao e seu resultado

grafico.

ﬂ Editor de Procedimentos E]@

&reade Trabalho  Editar  Pesquisar  Formatar  Teskar  Ajuda

aprenda boneguinhu ~
circunferencia 40

circunferencia 10

un pf 20

pd 90

pf 10

circunferencia & circunferencia 5 circunferencia 5

pt 20 ul circunferencia 5 un pf 20 ul circunferencia 5

pd 80 un pf 20 pf 20 pe 90 pt 20 pf 10 arco 180 10

ul arco 180 10 ub arco 180 10 pe 180 ul arca 180 10

pe 50

un pf 10

pf 10

ul pf 30

pf 30

pt 30

pe 40

pf 30

pt 30

pd 80

pf 30

pt 30

pe 40

pf B0 Loy
pd 30 pf 30
pt 30

pe 80

pf 30

firn

Figura 97.
Producéo: aluno 7.

Dupla 8.
Esta dupla iniciou seus trabalhos retomando a programacgao

“bola” que ficara inacabada, na sessdo 3. Essa programacdo deveria
construir a figura de um pirulito, porém para que ela ficasse pronta faltava o
cabo. A estratégia utilizada pela dupla para terminar o desenho foi construir
outra programacao, nomeada de “pirulito”, na qual a dupla copiou a parte
inicial da programacao “bola” e depois incrementou a programacao “pirulito”,

até que ela finalmente desenhasse um pirulito completo. A dupla empenhou-
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se em embelezar o desenho, acrescentando tracos no cabo da figura,
melhorando o modelo apresentado. O resultado final pode ser observado

abaixo.

[/

Figura 98.
Fonte: producéo dupla 8.

Notamos que na programacao “bola”, a intengcéo da dupla era
utilizar a programagao “retangulo” como subprocedimento, na construgéo da
figura pirulito. Esse recurso nao foi retomado na construcao da programacao
“pirulito”, que foi concluida na forma de lista de comandos béasicos, sem
erros e sem passos repetitivos; porém, a utilizacdo do comando repita
poderia ter sido utilizada para a construcéo do retadngulo que forma o cabo,
mas a dupla ndo fez essa opcéo.

Na sessdo 3, esta dupla havia construido uma Unica figura
(l4pis). Ao final da sessdo complementar, a dupla havia construido a figura
pirulito, a figura peixe e estava revisando a programacdo que construia a
figura de uma tv. Esta Ultima ficou com erro, que ndo permitia sua
construcdo na posicao correta, erro esse gue seria corrigido pela dupla, caso
a sessdao tivesse continuado. A programacao elaborada para a figura peixe
foi copiada para a janela editor, com todos os erros da sua etapa de
elaboracdo na janela de comandos e nao foi revisada, pelo que né&o

conseguimos que o0 Logo executasse sua construcdo. Caso a dupla tivesse
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retirado somente os erros detectados pelo software, juntamente com as
mensagens de erro, a construgcdo do peixe seria possivel.

A estratégia de utilizar papel e lapis para auxiliar nas
construgbes das programagdes, anotando os passos corretos para depois
passa-los para a janela editor, foi retomada pela dupla somente na
construcdo da figura tv.

Ao final dessa sesséo a dupla havia ampliado suas habilidades
em utilizar os comandos basicos do software, ainda que sem apresentar a
utilizacdo de comandos mais estruturados, como repita ou variaveis, em

suas programacdes.

Aluno 9.

Antes de analisarmos o desempenho deste aluno, nesta
sessdo, vamos relembrar sua participacdo na sessdo 3. O aluno em questao
apresentava muita dificuldade em desenhar as figuras. A Unica figura
trabalhada por este aluno, foi a figura pessoa e a mesma nao foi terminada.
Uma das maiores dificuldades desse aluno era formular hipéteses e néo
conseguir imaginar 0s passos da tartaruga sem visualiza-los. Ele sé
trabalhava baseado no concreto, ndo revisando seu trabalho para retirar os
erros ou excessos de informagodes.

Apresentaremos agora o trabalho realizado por este aluno, na
sessdo complementar. Ele escolheu desenhar uma dudnica figura, um
computador e trabalhou arduamente nela. O resultado final, desenho e

programacao, apresentamos na figura 99 a seguir.

aprenda computador ~
repita 4 [pe 90 pf 100]

pd 90 un pf 50 ul pf 50 pd 90 pf 100 pd 90 pf 50

pd 90 pf 100

repita 2 [pd 90 pf 10]

pe 90 pf 30

repita 3 [pe 90 pf 10]

repita 2 [pd 90 pf 10]

b 90 pf 10 un pe 90 pf 20 ul pf 10 pe 80 pf 30

pe 90 pf 10 pe 90 pf 30 pe 90 un pf 20 ul pf 40

pe 90 pf 30 pe 90 pf 40 pe 90 pf 30 un pf 70

pd 90 ul pf 30 [
repita 3 [pe 90 pf80]

pe 90 pf50 un pt 80 pe 80 ul pf 100 pe 90

pf 25 pe 80 pf 120 pe 90 pf 25 pe 90 pf 20 pe 50
of 25 pd 90 pf 20 pd 90 pf 25 pe 90 pf 20 pe 90
f 25 pd 90 pf 20 pd 90 pf 25 pe 90 pf 20 pe 90

of 25 pd 90 pf 20 pd 90 pf 5 pd 90 pf 120 pe 90
f5 pe 20 pf 120 pd 90 pf S pd 90 pf 120 pe 90 %
b5 pe 80 pf 120 pd 80 pf & pd 50 pfEO pe 90

720 pd 90 pf &0 pe B0 pf 20 pd 90 pf &0 pt &0

pd 90 pf 20

repita 2 [pe 45 pf30]

pe 90

ffirn

v

Figura 99.
Fonte: producao aluno 9.
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Ao esquadrinhar a programacdo da figura acima, né&o
encontramos erros, passos repetidos ou desnecessarios, além da utilizacao
do comando repita, mais de uma vez, para passos repetitivos. A figura
construida era bem mais elaborada do que a desenvolvida na sessdo 3 e
todas as dificuldades encontradas anteriormente ndo foram detectadas no
decorrer dessa sessdo. A programacgao final apresentada pelo aluno 9
estava revisada, corrigida, resumida e testada passo a passo, levando o
software a constru¢do da figura computador. Destacamos a utilizacdo da
tartaruga do Logo como mouse, na figura computador.

A melhora no desempenho deste aluno foi evidente, que néo
atribuimos, exclusivamente, ao trabalho com o software. Identificamos,
também, um crescimento cognitivo natural, decorrente do amadurecimento
fisico e da estrutura cognitiva deste aluno; além disso, ressaltamos que o
software ajudou a evidenciar esse amadurecimento, através das atividades
de programacéo desenvolvidas pelo aluno.

ApOs analisarmos os trabalhos realizados durante a sessao
complementar 1 podemos destacar que, de modo geral, as programacoes
ainda se apresentam como longas listas de comandos basicos, com a
presenca do comando repita, porém sem a utilizagdo de variaveis, por parte
de nenhum dos alunos. Essas programacgdes, na forma de longas listas de
comandos, com passos repetitivos desnecessarios e confusos, evidenciaram
uma estrutura de pensamento confusa e desorganizada. Os alunos
apresentam muita dificuldade em organizar sua sequéncia de dados,
repetindo comandos, caminhando com a tartaruga para frente e depois para
tras, fazendo e desfazendo etapas de construcdo, ndo conseguindo
desmembrar a programacao das figuras em etapas para, depois entéo,
reagrupa-las. Isso demonstra que seu pensamento ainda estd preso ao
concreto, ou seja, é dificil para eles formularem hip6teses e pensarem sobre
elas sem concretiza-las no software, para que possam visualizar seus
resultados e, s6 depois, conseguirem pensar sobre eles.

Nao encontramos um amadurecimento dos alunos para
elaborarem programacgfes mais estruturadas, o que nos leva a pensar que
isso talvez ndo seja um processo natural e deva ser direcionado para que

aconteca, ou seja, é preciso que os alunos sejam conduzidos, através de
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atividades devidamente preparadas e planejadas, a trabalharem com
recursos mais avancados do software, que explorem utilizacdo de variaveis
e outros.

Na sequéncia que desenvolvemos, ndo encontramos
elementos que evidenciem que o software Superlogo interfere na
organizacdo do pensamento logico e contribua para a reestruturacdo dessa
organizacdo, devido ao tempo de trabalho com o software ter sido
insuficiente para que os alunos pudessem amadurecer 0 processo de

programacao.

5.2.2.2 Anélise a posteriori da sessdo complementar 2 —
Desenvolvida em papel e lapis.

Os alunos foram encaminhados para trabalharem em uma sala
de aula comum e repetimos com eles a atividade da sessao 4. Utilizamos
trés figuras, que os alunos ndo conheciam, para que fossem descritas em
papel e lapis e depois trocadas entre eles para que outro aluno, seguindo as
instrucdes, pudesse descobrir qual era a figura, desenhando-a em uma folha
apropriada.

Dispusemos as carteiras de forma que todos os alunos
ficassem de costas uns para os outros, eliminando, com isso, a possibilidade
de visualizac&o da figura por outro aluno, ndo sendo permitida a conversa, ja
gue, com excecédo da dupla 8, os outros alunos trabalharam individualmente.

Para o bom desenvolvimento da atividade, providenciamos
lapis, borracha, régua e compasso para todos os alunos e entao sorteamos
as figuras. A distribuicdo das figuras pelos alunos aconteceu como mostra a
tabela a seguir, assim como os resultados da atividade quanto a

identificag8o ou ndo das figuras, através da descri¢cdo recebida.
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FIGURA DUPLA QUE |DUPLA QUE | IDENTIFICOU
DESCREVEU | DESENHOU | A FIGURA
Carro de bebé Aluno 2 Aluno 6 Nao
Bala Aluno 3 Aluno 2 Nao
Carro de bebé Aluno 5 Aluno 7 Nao
TV Aluno 6 Aluno 5 Sim
TV Aluno 7 Aluno 3 Sim
Carro de bebé Dupla 8 Aluno 9 N&o
Bala Aluno 9 Dupla 8 Sim

Das trés figuras elaboradas para esta atividade a que pode
apresentar maior dificuldade para ser descrita € o carro de bebé, pois o
correto posicionamento das circunferéncias que formam as rodas e 0 arco
de circunferéncia que forma a parte de cima da figura exigem a utilizacao de
medidas que indiguem tamanho e pontos de referéncia que indiquem
distancias; por exemplo, uma possivel descri¢cdo das circunferéncias poderia
ter sido: “a partir do lado esquerdo do segmento, que forma a base do
retangulo, marque um ponto a 2 cm de distancia para a direita; neste ponto,
construa uma circunferéncia com raio igual a 1 cm e, a partir do lado direito
desse mesmo segmento, marque outro ponto a 2 cm de distancia, para a
esquerda, construindo, nesse ponto, outra circunferéncia com raio igual a 1
cm”.

A figura TV também tem o seu nivel de dificuldade e
consideramos sua descricdo mais facil que a da figura carro de bebé e mais
dificil que a da figura bala. A dificuldade em descrever a figura TV est4 no
correto posicionamento dos retangulos, pois uma boa descricdo deve deixar
claro que um dos retangulos deve estar dentro do outro e mais para a
esquerda. Ja na figura bala, a descricdo do posicionamento dos triangulos,
tocando no retdngulo apenas com um de seus vértices, deve ser a Unica

dificuldade encontrada pelos alunos.
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Os alunos s6 poderiam chegar a solucdo do desafio proposto
por outro aluno, através da leitura e interpretacdo dos dados escritos na
ficha de instrucdes e, observando a tabela acima, percebemos que a maioria
das descricbes ndo conduziram as identificacbes das figuras. Analisamos

detalhadamente as descricdes de cada aluno e as apresentamos a seguir.

Aluno 2 — Carro de bebé.

A descricdo deste aluno foi confusa. Nao é uniforme, ou seja,
no decorrer do texto desaparecem elementos inicialmente utilizados, como a
unidade de medida adotada (cm). No momento de indicar as dimensdes do
retangulo, o aluno escreveu “fazer um retangulo de 8x3”, ndo indicando a
unidade de medida. Em seguida escreveu “fazer uma circunferéncia de 2
cm” e ndo esclareceu a que elemento da circunferéncia essa medida de 2

cm se refere, esperando que ela fosse interpretada como a medida do raio.

Fazer um retangulo de 8 x 3, e na parte de baixo do retangulo, fazer
uma circunferéncia de 2 cm, em um canto e outro do mesmo tamanho, no
outro canto. Metade da circunferéncia fica dentro do retangulo, e metade
fica fora. Na parte de cima do retdngulo, em uma das extremidades, fazer
uma reta em diagonal, para cima com 2 cm. Na outra ponta, em cima, no
lado oposto do retangulo, fazer uma meio-lua, até a metade do retangulo, e
depois deixar uma reta de 4 cm, saindo da onde terminou a meia-lua, ate o
retangulo.

Transcri¢do da ficha de instru¢des do aluno 2.

Observe-se que o aluno utiliza o vocabulario matematico,
através de palavras como retangulo, circunferéncia, reta, diagonal, ao
mesmo tempo em que se refere ao quarto de circunferéncia como uma
“meia-lua”.

Na descricdo do retangulo, ndo foi fornecida nenhuma pista
sobre a sua posi¢ao, ou seja, qual dos lados deveria ser a base.

A descricdo apresentada néo possibilitou ao aluno 6 descobrir
a figura nem mesmo por tentativa ou chute. Seu desenho demonstrou boa
interpretacdo da descricdo e é bastante pertinente em relacdo aos dados
fornecidos.

Observamos, na descri¢do, organiza¢cao quanto a sequiéncia de
dados, ela ndo é repetitiva e ndo deixa nenhuma parte da figura sem

descricéo, entretanto negligencia dados importantes em relacdo a tamanho e
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posicdo dos elementos descritos. Seu discurso descritivo apresenta comeco,

meio e fim, porém né&o € coerente com a figura.

Aluno 3 - Bala.
A descricdo do aluno trés foi muito resumida, deixando de
esclarecer adequadamente a posicdo em que os triangulos deveriam ser

desenhados em relacdo ao retangulo.

Faca um retangulo “em pé” com as seguintes dimensdes: 6 cm de
altura x 3 de largura. Apés ter desenhado o retangulo, faca dois triangulos
em suas extremidades (superiores e inferiores), sendo seu vértice ligada a
elas.

Transcricdo da ficha de instru¢des do aluno 3.

A parte inicial da descricdo apresenta satisfatoriamente o
retangulo, inclusive com a utilizagdo da linguagem comum “em pé”, para
reforcar sua posicédo. Ja na descricao dos triangulos, o aluno ndo determina
o tamanho e ndo esclarece adequadamente as posicdes dos mesmos em
relagao ao retangulo.

A interpretacdo do aluno 2 foi coerente com a descrigdo
fornecida e concordamos com sua interpretacdo de que a frase “sendo seu
vértice ligado a elas” pode ser interpretada como sendo o vértice do
retangulo e n&o do triangulo.

A descricdo apresenta, na organizacao da sequéncia de dados,
auséncia de passos repetitivos e descricdo de todas as partes da figura,
porém h& a auséncia de dados importantes para o esclarecimento da
posicdo dos triangulos, em relagéo ao retangulo e quanto ao tamanho dos
lados do triangulo.

O discurso descritivo ndo € bem elaborado e deixa a impressao
de néo ter sido finalizado. Ndo é exato, no detalhamento de informacdes
importantes como tamanho, posi¢cdo e distancia, das formas geométricas

gue compdem a figura.

Aluno 5 — Carro de bebé.
A descricdo deste aluno foi tdo confusa, que ndo permitiu que

se entendesse o que desenhar, em determinadas etapas.
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Faca duas circunferéncias afastadas uma da outra, faca uma reta
gue corte elas ao meio e que sobre nos lados delas, faca duas retas do
comprimento da metade da reta na ponta da mesma, faca outra reta
perpendicular a de baixo, no meio dela faca uma reta para cima, faga uma
meia-lua da ponta da reta para cima para a ponta esquerda da reta
embaixo, no final da ponta direita faga uma outra reta, s6 que um pouco
para cima.

Transcri¢do da ficha de instru¢des do aluno 5.

Ao fazermos as vezes do aluno 7, que interpretou a descricéo,
ndo € possivel imaginarmos o que desenhar, quando a descricdo coloca
“faca duas retas do comprimento da metade da reta na ponta da mesma,
faca outra reta perpendicular a de baixo”. Quando se observa o desenho
construido pelo aluno 7, percebe-se que sua construcdo baseou-se mais em
intuicdo, do que na descricdo apresentada pelo aluno 5.

A surpresa apresentada por essa descricdo é o fato de ela ser
menos clara que as anteriores produzidas por este aluno, pois 0 mesmo teve
um desempenho muito bom nas sessdes anteriores e sua interacdo com o
software foi uma das melhores; além disso, suas descricdes nas sessoes 1 e
4 estavam melhores que a apresentada agora, quanto a organizacdo da
sequéncia de dados e organizagdo do discurso descritivo. Anteriormente,
utilizou bom vocabulario matematico e medidas que indicavam tamanho,
distancia e posicéo, dados que ndo aparecem na descricdo atual.

Em relacdo as habilidades relativas a organizagdo do
pensamento, notamos auséncia de dados importantes como tamanho,
posicdo e medidas das formas geométricas e, também, um discurso
descritivo desarticulado, confuso e com informacfes incoerentes, as quais

nao permitem nenhuma interpretacgéo.

Aluno 6 - TV.
A descricdo apresentada por este aluno ndo esclarece, de

forma adequada, como desenhar um retadngulo em relagao ao outro.

Faca um reténgulo de 3 cm de altura e 5 cm de largura. A 1 cm do
canto esquerdo do retédngulo faca um retangulo menor, de 2 cm de altura
por 3 de largura. No canto direito, ficara um espaco de 2 cm, faca 3
circunferéncias uma encima da outra neste espaco. Em cima do retangulo
3x5 faca duas retas uma para a esquerda em um angulo de 30 graus e
outro para a direita em um de 70.

Transcri¢do da ficha de instru¢des do aluno 6.
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Pela escrita “A 1 cm do canto esquerdo do retangulo faca um
retangulo menor” ndo € possivel identificar que o retdngulo menor deve estar
dentro do maior. Quem interpreta a informagédo pode optar em construir o
retangulo menor fora do maior e ai ndo ser conduzido a identificar a figura,
adequadamente, como uma TV. O aluno 5 optou por fazer o desenho do
retangulo menor dentro do maior e essa opgao permitiu que a identificacéo
da figura fosse positiva.

A descricao elaborada pelo aluno 6 apresenta boa organizacéo
na sequéncia de dados, boa organizacdo do discurso descritivo e apresenta
informacfes importantes quanto a tamanho, posicdo e distancia. Enfim,
apesar de ser imprecisa a descricdo apresentada nessa atividade é
sensivelmente melhor que as elaboradas nas atividades das sessoes

anteriores.

Aluno 7 - TV.

Esse aluno organizou sua descricdo em passos numerados de
um a quatro. Esse procedimento ajudou na organizacao do texto descritivo,
na articulacdo entre as etapas de construcdo da figura e no detalhamento

das informacgoes.

1 — Faga um retangulo (na horizontal) com 8 cm de largura e 4 cm de
altura.

2 — No lado direito (de dentro do reténgulo) fazer trés bolinhas (como
se fosse trés botbes).

3 — Ainda dentro desse retangulo faca outro retdngulo menor (do
lado das trés bolinhas).

4 — Em cima do retangulo maior desenhe duas retas fazendo um “V”.

Transcri¢do da ficha de instru¢des do aluno 7.

O primeiro passo descreveu a construgdo de um retangulo e foi
bastante preciso, utilizando medidas e vocabulario matematico adequado
para esclarecer posicéo e dimensao.

No segundo passo, a frase “como se fosse trés botdes” induz o
aluno que interpreta os dados, ao desenho de algo que se pareca com uma
TV. E como se essa informacéo entregasse o jogo de adivinhacg&o, pois a
partir dela o aluno que lesse as informacdes ja saberia o que esperar.

Sente-se a falta de informacdes sobre o tamanho do retangulo,
no terceiro passo. A falta dessa informacéo n&o impediu a descoberta da
figura, mas negligenciéa-la comprometeu a precisdo do desenho.
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O quarto passo também poderia ser mais preciso se o aluno
tivesse fornecido dados sobre em que lugar “em cima do retangulo maior” os
segmentos de reta formando o V deveriam ser desenhados. Mais para a
esquerda, ao centro, enfim a falta dessa informacdo deu liberdade ao
desenhista de posicionar a “antena” da TV onde quisesse.

Com relagao ao desenho, o aluno 3 errou na interpretagéo do
terceiro passo. O desenho teria ficado bem melhor e mais préximo do
original caso o aluno 3 tivesse interpretado melhor a informacéo “do lado das
trés bolinhas” e construido o retangulo menor ao lado das bolinhas e ndo ao
redor delas.

Assim a imprecisado do desenho nao ocorreu somente por falta
de informacdes importantes sobre tamanho e posicdo, mas também se

deveu ao erro de interpretacdo do aluno 3.

Dupla 8 — Carro de bebé.
A descricdo dessa dupla ndo apresentou organizagdo nha
sequéncia de dados, negligenciando dados importantes e com trechos

incoerentes que ndo permitiram identificar o que se esperava que se fizesse.

Comece a dezenhar a figura no canto esquerdo da folha.

Faca uma reta vertical de 3 cm, vire para a direita e faca outra reta
de 8,2 cm. Ai faca uma reta vertical de 4,1 cm, ponha a ponta seca do
compasso no vértice (raio de 4,1 cm) risque com 0 compasso de uma ponta
a outra.

A partir do vértice faga uma linha horizontal de 4,1 cm. Faca uma
reta diagonal de 2 cm.

A partir do vértice faga uma reta vertical de 3 cm e vire para a
esquerda fazendo uma reta de 8,2 cm.

Para finalizar faca 2 circunferencias de um raio de 1,0 cm com um
espaco entre elas de 2 cm.

Transcrigdo da ficha de instru¢des da dupla 8.

Nas sessOes anteriores, esta dupla apresentou descricées bem
elaboradas, com elementos que esclareciam posicdo e tamanho, além de
utilizarem expressfes do vocabulario matematico como “altura”, “largura” e
“comprimento”, tomando o cuidado de colocar entre parénteses simbolos ou
palavras que ajudassem na interpretacdo dos dados.

Na descricdo desta sessdo, ainda permaneceram informacdes
sobre tamanho e vocabulario matematico adequadas, porém faltaram
informacgdes quanto a posicao de construcdo de varios elementos; quando a

dupla coloca “Ai faca uma reta vertical de 4,1 cm, ponha a ponta seca do
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compasso no vértice (raio de 4,1 cm) risque com 0 compasso de uma ponta
a outra”, ndo conseguimos identificar onde construir a reta vertical de 4,1 cm
e nem que “ponta a outra” deveriamos unir com o traco do compasso. A
dupla se refere, repetidas vezes, a um vértice da figura, porém néo
conseguimos identificar esse “vértice”.

Enfim, a descricdo ndo conduz a figura do carro de bebé e
ficou mais confusa que as descricbes anteriores, apresentadas por esta

dupla.

Aluno 9 — Bala.

A descricdo da figura bala apresentada por este aluno nesta
sessdo, foi mais clara que as descricbes anteriores, das outras sessoes.
Mesmo possibilitando uma interpretacdo inadequada para a posicdo dos
triangulos, ela conduziu ao desenho da figura “bala” e € organizada

logicamente, com uma boa seqUéncia de passos e bom discurso descritivo.

1 — Faca no meio da folha um retangulo de 10 (orisontal) por 5
(vertical).

2 — Faga um triangulo ao lado direito do retangulo com a sua ponta
encostando na linha vertical do retdngulo ob: O triangulo deve ficar do lado
de ;fora do retangulo.

3 — Faca o mesmo do lado esquerdo obs: O triangulo deve ser de 3
por 3 por 3.

Transcri¢do da ficha de instru¢des do aluno 9.

A ndo explicitagdo de uma unidade de medida especifica ndo
interferiu na compreenséo dos dados. A organizacdo dos dados seguiu uma
ordenacédo por passos numerados de um a trés. O primeiro passo € claro e
objetivo, conduzindo sem duvida alguma & construcdo de um retangulo,
mesmo sem indicar a unidade de medida. O segundo passo nao esclarece
adequadamente a posicdo do triangulo, em relacdo a “linha vertical do
retangulo”, se é embaixo, no meio, etc. O terceiro passo € uma repeticdo do
segundo, porém do outro lado do retangulo; assim carregou as mesmas
deficiéncias descritas para 0 passo 2.

Em relacdo as primeiras descri¢cdes, esta Ultima apresenta-se
muito melhor, coincidindo com a melhora deste aluno, no desempenho das
atividades no software e com o amadurecimento de sua estrutura cognitiva.

De modo geral, ndo percebemos diferencas significativas nas

descricdes desta sessdo, comparadas as das sessdes anteriores, no que diz
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respeito a organizacdo do pensamento. Os discursos descritivos apresentam
boa organizacdo na sequéncia de dados, embora apresentem dificuldades
na utilizacdo do vocabulario matematico. Negligenciam dados importantes
em relagcdo a precisdo quanto a tamanho, posicao, distancia e outros.

Os textos apresentam boa articulacdo, com comecgo, meio e
fim, porém o conjunto de informacdes € confuso e ndo expressa com clareza
e objetividade informacdes que permitam a construcao das figuras.

Apresentamos a seguir nossas consideracdes finais sobre este

trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS.

O objetivo desta pesquisa é buscar elementos que indiquem se
o software de programacao Superlogo contribui de alguma forma para a
organizacdo do pensamento matematico do educando.

Ao pautar nossas reflexdes sobre o referencial tedrico da
Educacdo Matematica, mais especificamente na proposta da teoria das
situacOes didaticas, elaboramos uma sequéncia didatica que foi trabalhada
com um grupo de alunos de 5% a 82 séries do ensino fundamental. As
atividades dessa sequéncia privilegiaram o trabalho com o software de
programacao Superlogo além de nos oferecerem material escrito para
analise. A analise do material produzido pelos alunos durante as sessdes 1 e
4, foi embasada nas teorias de Piaget e Vygotsky, no que diz respeito ao
fato da linguagem escrita ser uma das formas de expressdo e organizacao
do pensamento.

Tendo em vista que as quatro sessdes inicialmente elaboradas
ndo permitiram concluir nossas hipéteses iniciais, acrescentamos duas
sessbes complementares, cujas andlises do material coletado durante a
realizacdo das mesmas permitiram-nos avancar em nossos objetivos.

Concluimos, inicialmente, que o0s alunos possuem bom
desempenho na interpretacdo dos dados escritos. Isso foi comprovado pelos
desenhos apresentados por eles, nas sessbes 1, 4 e complementar 2.
Mesmo ndo conseguindo identificar qual era a figura que estava sendo
descrita, os desenhos apresentados eram coerentes com as descricdes
fornecidas. Os alunos conseguem interpretar textos que contém vocabulario
matematico, porém apresentam dificuldades em utilizar esse vocabulario de
forma satisfatdria, em suas descricdes. Essa dificuldade independe da série
em que o aluno se encontra, uma vez que podemos encontrar descri¢cdes
melhores em duplas de quinta e sexta séries do que em duplas de sétima e
oitava e vice-versa.

Com relacdo ao quadro -curricular, percebemos que as
descricOes e 0 uso do vocabulario matematico ndo se baseiam somente nos

conhecimentos prévios, previstos de acordo com as séries cursadas, pois
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alunos de mesma série apresentaram desempenhos diferentes e alunos de
série anterior apresentaram melhor descricdo que os de série posterior.
Assim, podemos supor que as experiéncias prévias dos alunos com leituras
e 0 acesso a informacdes fora do contexto escolar determinam essa
diferenca de desempenho entre as duplas.

Verificamos, entdo, que a relacdo do aluno com a linguagem
matematica depende das suas experiéncias anteriores com essa linguagem
e com 0s conceitos matematicos envolvidos no problema em questéo.

A incorporacdo da linguagem de programacdo Superlogo
aconteceu de forma satisfatoria. Os comandos béasicos do software sdo de
facil assimilacdo e a habilidade de programagcdo desenvolveu-se
espontaneamente nos alunos, no decorrer das atividades.

As atividades realizadas durante a sessdo complementar 1
comprovaram que os alunos ndo sao conduzidos espontaneamente pelo
software a reestruturarem suas programacdes. Uma vez concluida a
programacao, os trabalhos de sua reestruturagcao limitaram-se a eliminar as
mensagens de erros e seus passos errados e ao agrupamento de passos
qgue poderiam ser restringidos a um Unico comando. Até mesmo a utilizacéo
do comando “repita” ndo foi incorporada e as programacdes permaneceram
como longas listas de comandos basicos, sem a utilizagdo de comandos
mais sofisticados e sem a internalizagcdo de procedimentos estruturais de
construcdo de formas geométricas, que poderiam ter sido utilizados como
subprocedimentos.

Isso nos leva a pensar que o amadurecimento na habilidade de
programar, utilizando comandos e estruturas mais sofisticados, ndo seja um
processo natural, que se desenvolva espontaneamente em decorréncia do
contato prolongado com o software; € necessario ser direcionado pelo
professor, através de atividades bem preparadas e planejadas, que possam
conduzir o aluno a trabalhar com recursos mais avancados, que explorem a
utilizacao de subprocedimentos, variaveis e outros.

Nas exposi¢cdes de alguns alunos, entendemos a utilizacdo da
linguagem do software, para descrever a figura, como uma tentativa de
melhorar o texto descritivo. Essa estratégia ndo deu certo, porém

identificamos essa tentativa de utilizacdo da linguagem do Superlogo, como



189

uma indicacdo de que a incorporacdo dessa linguagem causou um
desequilibrio na maneira de organizacdo do pensamento desse aluno. Ao
conhecer a linguagem de programacao e sua forma de estruturar e organizar
as informacdes para a maquina interpretar, o aluno percebeu que deveria
reestruturar a organizacdo do seu texto descritivo de forma que ele
melhorasse em precisdo, clareza, estrutura légica, etc. Assim, podemos
afirmar que houve uma interferéncia e uma desestabilizacdo, no meio
cognitivo desses alunos, que foi evidenciado pela utlizagdo dessa
estratégia.

Caso essa reestruturagdo conduza a uma mudanc¢a na forma
de organizacdo desse pensamento, ndo conseguimos identifica-la na
maneira de expressar o pensamento através da linguagem escrita. N&o
podemos afirmar que ela ndo ocorreu, por outro lado ndo conseguimos
subsidios para identifica-la.

De nossas analises da sessdo complementar 2 fomos levados
a refletir sobre o seguinte aspecto: de modo geral, as descricbes ainda
apresentaram-se confusas e ndo conduziram as figuras descritas, porém em
relacdo a correta utilizacdo de palavras do vocabulario matematico,
percebemos melhora. Nas descri¢Oes da atividade da sesséo 1 constatou-se
a utilizacdo de palavras do vocabulario matematico de forma incorreta, como
por exemplo, “losangos com 1 cm de raio” ou “linha na vertical e tangente”.
Nas atividades das sessdes 4 e complementar 2, ndo encontramos a
ocorréncia de erros desse tipo. Assim, se os alunos ndo conseguem utilizar
0 vocabulario matemético como suporte eficiente da linguagem escrita, para
melhorar o texto descritivo, verifica-se, porém, que seu uso melhorou porque
nao utiliza palavra de forma inadequada, em relagéo ao conceito matematico
gue ela representa.

Ainda na sessao complementar 2, das sete figuras trabalhadas
na atividade, somente trés foram identificadas. No geral, as descri¢cdes
continuaram confusas e imprecisas, porém por se tratarem de figuras
desconhecidas para os alunos, podemos perceber que as descricdes néo
ficaram mais confusas e imprecisas em relacdo as anteriores, o que

demonstra que as habilidades de organizacdo do pensamento mantiveram-



190

se estaveis, para descrever figuras ndo trabalhadas no software e eram
desconhecidas por eles.

Com relacdo a organizacao do pensamento, podemos afirmar
que as descricOes apresentaram-se bem ordenadas na sequéncia de dados
e na elaboracdo do discurso descritivo, pois ndo apresentaram trechos
repetitivos nem deixaram partes das figuras, sem descricdo. Os textos s&o
bem articulados e coerentes, apresentando ordem sequencial com comeco,
meio e fim. Os pontos em que as descricbes ndo foram satisfatorias referem-
se a falta de informacdes em relacédo a precisdo e detalhes na descricdo da
figura, que deveriam informar tamanho, posicdo, distancia, além de nao
conseguirem ampliar a utilizacdo do vocabulario matematico, como suporte
da linguagem escrita, negligenciando dados importantes em relagcdo ao
posicionamento de construcéo das figuras geométricas. Os alunos poderiam
ter utilizado expressées como “ponto meédio”, “retas perpendiculares”, “quarto
de circunferéncia” e outros, conhecidos por eles.

Acreditamos que o grande diferencial na utilizagdo do software
Superlogo como ferramenta de auxilio didatico, encontra-se na qualidade
que esse software tem de facilitar a identificacdo das dificuldades dos
alunos, em relacdo aos conceitos matematicos necessarios para se
conseguir elaborar programacdes. Um exemplo simples é que para se
construir um retangulo o aluno néo so precisa saber que ele é composto de
angulos retos e lados com medidas diferentes como também precisa saber
construir angulos retos.

Pode, também, configurar-se num instrumento de auxilio na
identificacdo de dificuldades de organizacédo do pensamento logico do aluno,
pois, depois de incorporar os comandos do software, quanto mais confusa,
longa e cheia de comandos repetitivos ou desnecessarios uma programacao
estiver, isso demonstra confuséo e dificuldade de organizar logicamente seu
raciocinio.

O grande ganho na utilizacdo do Superlogo para o aluno, é a
possibilidade de registrar seu pensamento a fim de, a partir dai, rever, tomar
consciéncia daquilo que foi feito, ou seja, depurar e, para o professor, é a
possibilidade de entender aquilo que o aluno esta fazendo, podendo intervir

e ajuda-lo na construcdo do seu conhecimento.
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Além disso, como analisado no decorrer das sessdes, 0
Superlogo mostrou-se uma ferramenta adequada para a aplicagcdo de
atividades que privilegiem uma situacdo adidatica, pois as situacbes de
acao, formulacdo e validacdo podem ser vivenciadas de forma satisfatéria
atraveés dele.

O software Superlogo proporciona aos alunos uma nova
maneira de se relacionar com a maquina. Essa maneira particular de
relacionamento diferente da habitual coloca os alunos, com certeza, em
novo patamar de comunicacdo légica, ampliando sua capacidade de
argumentacao.

Em nosso trabalho, ndo verificamos mudancas significativas na
organizagdo do pensamento légico do aluno; porém acreditamos que o
tempo de uso do software néo foi suficiente para provocar mudancas, além
da maneira como as atividades foram trabalhadas no software ndo conduzir
ao processo de depuragao — reflexdo. Assim, terminamos este trabalho com
uma nova visao, a de que se faz necessaria a realizacdo de uma engenharia
didatica longa, com uso do software.

Tal uso, ao longo de 1 ano, com atividades adequadamente
preparadas e analisadas, podera provocar mudancas significativas no
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno. Isso possibilitaria eliminar
confusdes entre a linguagem escrita e a linguagem do software, além de
permitir maior amadurecimento com relacdo a organizacdo do pensamento
para podermos analisar as vantagens do seu uso, como ferramenta de
desestruturacdo e estruturacdo da organizacdo do pensamento logico do

aluno.
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ANEXOS
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ANEXO |

FICHA DE INSTRUCAO
FOLHA DE ATIVIDADES

LISTA DE COMANDOS DO SUPERLOGO
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Ficha de instrucdes.

Nomes:

Numero da dupla:
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Folha de atividades.

Nomes:

Numero da dupla:

Qual o nome da figura surpresa?
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Lista de comandos do software Superlogo.

Comandos

Descricéao

pf <ndmero:=

desloca a tartaruga para a frente um determinado ndmero de passos

pd =ndmero=

gira a tartaruga a direita um determinado dngulo

pe <ndmeros

gira a tartaruga & esguerda um determinado dngulo

pt <ndmero=

desloca a tartaruga para tras um determinado ndmero de passos

tat apaga a Janela Grafica, colocando a tartaruga na sua posigdo e diregio originais

rotule <ohjeto> imprime na Janela Grafica o objeto especificado a partir da posigio da tartaruga

ub coloca uma borracha sob a taaruga possibilitando apagar linhas ja desenhadas

ul coloca um |apis sob a tartaruga possibilitando o desenho de linhas por onde ela
passar

un retira o lapis ou a borracha da tartaruga possibilitando desloca-la sem deixar rastros
vigiveis

repita <ndmero=|é utilizado quando se deseja repetir ura mesma lista de instrugdes em determinado

<listaz ndmera de vezes

mudeel <lista=

altera a espessura do lapis de acordo com os ndmeros contidos na lista, Os dois
nimeras devem ser iguais

mudecl <objeto=

muda a cor do l&pis de acordo com o conteddo de ohjeto

mudecp <objeto=

muda a cor de preenchimento de acordo com o conteddo de objeta. Este comando é
utilizado para preencher areas delimitadas

pinte pinta uma regido com a cor especificada no comando mudecp <objeto=

mudexy <ndmerax|movimenta a tartaruga na tela segundo o sistema de coordenadas caresianas. O
primeiro ndrmero corresponde a posigio da tartaruga no eixo x & 0 segqundo no eixo

<ndmerg= ¥

mudedg <ndmero> gira a tartaruga o Gngulo especificado (& mudanga de diregdo considera o sentido
hararia)

cologue
<nome=

<objeto=

define uma wvaridvel para armazenar um dado wvalor. Este comando term dois
pardmetros: um objeto {que pode ser um ndmera, palavra, lista) 8 um nome

espere <ndmero>

provoca uma pausa (em milisegundos) antes de executar o prdximo comando

ise =predicado=
=ligtal > <listal=)

executa a lista 1 quando o retorno do predicado for verdadeiro ou executa a lista 2
guando o retorno for falso

para

encerra a execugdo do procedimento atual e transfere o controle da execugio para o
procedimenta gue @ chamou. 56 & usado dentro de procedimentos
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ANEXO Il

PRODUCAO DOS ALUNOS NA ATIVIDADE 2 DA SESSAO 1
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ANEXO Il

EDITORES DE PROCEDIMENTO DAS ATIVIDADES DA SESSAO 2
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Editor de procedimento da dupla 1.

aprenda CASA

PF 100 PE 45 PF 100 PE 90 PF 100 PD 45 PF 150 PD 135 PF 100 PD 45 PF 150 PE 45 PT
100 PD 45 PF RAIZQ 20000 PT RAIZQ 20000 PD 90 PF 100 PE 90 PF RAIZQ 20000 PT
RAIZQ 20000 PT 150 PE 90 PF 100

fim

aprenda CIRCO

CIRCUNFERENCIA 50 CIRCUNFERENCIA 10 CIRCUNFERENCIA 20 CIRCUNFERENCIA 30
CIRCUNFERENCIA 40 CIRCUNFERENCIA 60 CIRCUNFERENCIA 70 CIRCUNFERENCIA 80
CIRCUNFERENCIA 90 CIRCUNFERENCIA 100

fim

aprenda escada :DEGRAUS :LARGURA :ALTURA
repita :DEGRAUS [pf :LARGURA pd 90 pf :ALTURA pe 90]
fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5 [pf :tamanho pd 72]
fim

APRENDA PENTAGONO :TAMANHO
REPITA 5 [PF :TAMANHO PD 72]
FIM

aprenda POLI

POLIGONO 50 3 POLIGONO 50 4 POLIGONO 50 5 POLIGONO 50 6 POLIGONO 50 7
POLIGONO 50 8 POLIGONO 50 9 POLIGONO 50 10

fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados [pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

APRENDA POLIGONO :TAMANHO :LADOS
REPITA :LADOS [PF :TAMANHO PD 360/:LADOS]
FIM

APRENDA QUAD
REPITA 4 [QUADRADO 10 10 10 PE 90] UB PF 100 PT 200 PF 100 PE 90 PF 100 PT 200
FIM

aprenda QUADRADO :N :tl :QUANT
REPITA 4 [PF :N PD 90] SE :QUANT = 1 [PARE] QUADRADO :N +:l :tl :QUANT- 1
fim

aprenda TRI

TRIANGULO 10 TRIANGULO 20 TRIANGULO 50 TRIANGULO 100 TRIANGULO 30
TRIANGULO 40 TRIANGULO 60 TRIANGULO 70 TRIANGULO 80 TRIANGULO 90
fim

aprenda triangulo :TAMANHO
repita 3 [pf :TAMANHO pd 120]
fim
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Editor de procedimento da dupla 2.

aprenda escada :largura :altura :degraus
repita :degraus [pf :altura pd 90 pf :largura pe 90]
fim

aprenda foo
poligono 100 3 poligono 100 4 poligono 100 5 poligono 100 6 poligono 100 7 poligono 100 8
fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5[pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados [pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

aprenda quadrado :n :tl :quant
repita 4 [pf : pd 90]

se :quant= 1 [pare]

quadrado :n+:tl :tl :quant-1

fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3 [pf :tamanho pd 120]
fim

aprenda triangulos

poligono 320 3 poligono 300 3 poligono 280 3 poligono 260 3 poligono 240 3 poligono 220 3
poligono 200 3 poligono 180 3 poligono 160 3 poligono 140 3 poligono 120 3 poligono 100 3
poligono 80 3 poligono 60 3 poligono 40 3 poligono 20 3

fim
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Editor de procedimento da dupla 3.

aprenda casa

pf 100 pe 45 pf 100 pe 90 pf 100 pd 45 pf 150 pd 135 pf 100 pd 45 pf 150 pe 45 pt 100 pd 45 pf
raizq 20000 pt raizq 20000 pd 90 pf 100 pe 90 pf raizq 20000 pt raizq 20000 pt 150 pe 90 pf 100
fim

aprenda escada :altura :largura :degraus
repita :degraus [pd 90 pf :largura pe 90 pf :altura]
fim

aprenda lucas

pf 100 pt 100 pd 90 pf 50 un pf 100 pt 100 pf 25 ul pe 90 pf 100 pt 100 pd 90 pf 50 pe 90 pf 100
pt 100 pd 90 un pf 25 pe 90 ul pf 100 pd 90 pf 35 pf 10 pt 45 pe 180 pe 90 pf 100 pd 90 pd 180
pf 45 un pf 25 ul pe 90 pf 100 pd 90 pf 25 pd 90 pf 50 pe 90 pe 90 pe 90 pf 20 pf 5 pd 180 pd 90
pe 90 pf 30 pt 10 pf 10 pd 90 pe 90 pt 2 pt 2 pt 2 pd 90 pf 50 pd 90 un pf 25 pt 50 pd 180 ul pe
90 pf 100 pt 100 ub pf 100 pt 100 pd 90 ul pf 30 pe 90 pf 25 pf 34 pe 90 pf 25 pe 90 pd 180 pf 25
pf 10 pf 10 pd 90 pf 25 un pt 230 pt 200

fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5 [pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados [pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

aprenda quadrado :n :tl :quant
repita 4 [pf :n pd 90]

se :quant=1 [pare]

quadrado :n+:tl :tl :quant-1

fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3 [pf :tamanho pd 120]
fim

aprenda tunel

triangulo 100 quadrado 100 1 1 poligono 100 5 poligono 100 6 poligono 100 7 poligono 100 8
poligono 100 9

fim
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Editor de procedimento da dupla 4.

aprenda casa

pf 100 pe 45 pf 100 pe 90 pf 100 pd 45 pf 150 pd 135 pf 100 pd 45 pf 150 pe 45 pt 100 pd 45
pf raizq 20000 pt raizq 20000 pd 90 pf 100 pe 90 pf raizq 20000 pt raizq 20000 pt 150 pe 90
pf 100

fim

aprenda escada :largura :altura :degraus
repita :degraus[pf :altura pd 90 pf :largura pe 90]
fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5[pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados[pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

aprenda quadrado :n :quant
repita 4[pf:n pd 90]
guadrado :n + 30

se :quant = 1[pare]
quadrado :n + :tl :tl :quant - 1
fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3[pf :tamanho pd 120]
fim
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Editor de procedimento da dupla 5.

aprenda casa

pf 100 pd 90 pf 100 pd 90 pf 100 pd 90 pf 40 pd 90 pf 20 pf 20 pd 90 pe 180 pf 20 pe 90 pf 40
pe 90 pe 180 pf 40 pt 100 pe 90 pd 180 pf 100 pe 120 pd 60 pf 100 ub pf 100 pt 200 pf 100

pt 100 pd 20 ul pf 100 ub pt 100 pf 100 pt 100 pe 20 pe 20 pe 10 ul pd 45 pf 100 ub pt 20 pf 20
pt 20 pt 20 ul pf 20 pe 45 pe 45 pf 20 pf 20 pf 20 ub pt 40 pf 40 pt 40 pt 20 pe 20 pd 10 ul pf 40
pf 20 pf 10 un pf 100

fim

aprenda escada :degraus :altura :largura
repita :degraus|pf :altura pd 90 pf :largura pe 90]
fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5[pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados[pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

aprenda quadrado :tamanho
repita 4[pf :tamanho pd 90]
fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3 [pf :tamanho pd 120]
fim
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Editor de procedimento da dupla 6.

aprenda escada :largura :altura :degraus
repita :degraus[pf :altura pd 90 :largura pe 90]
fim

aprenda pentagono :tamanho
repita 5 [pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda poligono :tamanho :lados
repita :lados[pf :tamanho pd 360/:lados]
fim

aprenda quadrado :tamanho
repita 4[pf :tamanho pd 90]
fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3 [pf :tamanho pd 120]
fim
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Editor de procedimento da dupla 7.

APRENDA CASA

PF 100 PE 45 PF 100 PE 90 PF 100 PD 45 PF 150 PD 135 PF 100 PD 45 PF 150 PE 45 PT
100 PD 45 PF RAIZQ 20000 PT RAIZQ 20000 PD 90 PF 100 PE 90 PF RAIZQ 20000 PT
RAIZQ 20000 PT 150 PE 90 PF 100

FIM

aprenda ESCADA :largura :altura :degraus
REPITA :DEGRAUS [PF :largura PD 90 PF :altura PE 90 ]
fim

APRENDA PENTAGONO :TAMANHO
REPITA 5 [PF :TAMANHO PD 72]PF 100
FIM

APRENDA POLIGONO :TAMANHO :LADOS
REPITA :LADOS [PF :TAMANHO PD 360/:.LADOS]
FIM

APRENDA QUADRADO :N :TL :QUANT
REPITA 4 [PF :N PD 90] SE :QUANT = 1 [PARE] QUADRADO :N +:TL :TL :QUANT-1
FIM

APRENDA QUADRADOS
REPITA 4 [QUADRADO 10 10 10 PE 90] UB PF 100 PT 200 PF 100 PE 90 PF 100 PT 200
FIM

APRENDA TRIANGULO :TAMANHO
REPITA 3 [PF :TAMANHO PD 120]
FIM
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Editor de procedimento da dupla 8.

APRENDA CASA

PF 100 PE 45 PF 100 PE 90 PF 100 PD 45 PF 150 PD 135 PF 100 PD 45 PF 150 PE 45 PT
100 PD 45 PF RAIZQ 20000 PT RAIZQ 20000 PD 90 PF 100 PE 90 PF RAIZQ 20000 PT
RAIZQ 20000 PT 150 PE 90 PF 100

FIM

APRENDA DECAGONO :TAMANHO
REPITA 10 [PF :TAMANHO PD 36]
FIM

APRENDA EPTOGONO :TAMANHO
REPITA 7 [PF :TAMANHO PD 52]
FIM

APRENDA ESCADA :ALTURA :LARGURA :DEGRAUS
REPITA :DEGRAUS [PF :ALTURA PD 90 PF :LARGURA PE 90]
FIM

APRENDA EXAGONO :TAMANHO
REPITA 6 [PF :TAMANHO PD 60]
FIM

APRENDA NONOGONO :TAMANHO
REPITA 9 [PF :TAMANHO PD 40]
FIM

APRENDA OCTOGONO :TAMANHO
REPITA 8 [PF :TAMANHO PD 45]
FIM

APRENDA PENTAGONO :TAMANHO
REPITA 5 [PF :TAMANHO PD 72]
FIM

APRENDA POLIGONO :TAMANHO :LADOS
REPITA :LADOS [PF :TAMANHO PD 360/:.LADOS]
FIM

APRENDA QUADRADO :N :TL :QUANT
REPITA 4 [PF :N PD 90] SE :QUANT = 1 [PARE] QUADRADO :N + :TL :TL :QUANT-1
FIM

APRENDA TRIANGULO :N :TL :QUANT
REPITA 3 [PF :N PD 120] SE :QUANT =1 [PARE] TRIANGULO :N +:TL :TL :QUANT-1
FIM

APRENDA TRIANGULO :TAMANHO
REPITA 3 [PF :TAMANHO PD 120]
FIM
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Editor de procedimento da dupla 9.

aprenda casa

REPITA 1 [ PF 100 PE 45 PF 100 PE 90 PF 100 PD 45 PF 150 PD 135 PF 100 PD 45 PF 150
PE 45 PT 100 PD 45 PF raizg 20000 pt raizg 20000 pd 90 pf 100 pe 90 pf raizg 20000 pt raizq
20000 pt 150 pe 90 pf 100 pt 100 pe 90 pf 100pd 90 pf 100]

FIM

aprenda ESCADA :TAMANHO
REPITA 15 [ PF :TAMANHO PD 90 PF 50 PE 90]
fim

aprenda PENTAGONO :TAMANHO
REPITA 5 [PF :TAMANHO PD 72]
fim

aprenda POLIGONO :TAMANHO :LADOS
REPITA :LADOS [PF :TAMANHO PD 360/:LADOS]
fim

APRENDA QUADRADO :TAMANHO
REPITA 4 [PF :TAMANHO PD 90]
fim

aprenda TRIANGULO :n A
REPITA 3 [PF :n PD 120] TRIAGULO :n + 30
fim
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Editor de procedimento da dupla 12.

aprenda casa

REPITA 1 [ PF 100 PE 45 PF 100 PE 90 PF 100 PD 45 PF 150 PD 135 PF 100 PD 45 PF 150
PE 45 PT 100 PD 45 PF raizg 20000 pt raizg 20000 pd 90 pf 100 pe 90 pf raizg 20000 pt raizq
20000 pt 150 pe 90 pf 100 pt 100 pe 90 pf 100pd 90 pf 100]

FIM

APRENDA ESCADA :ALTURA :LARGURA :DEGRAUS
REPITA :DEGRAUS [PF :ALTURA PD 90 PF :LARGURA PE 90]
FIM

aprenda pentagono :tamanho
repita 5 [pf :tamanho pd 72]
fim

aprenda POLIGONO :TAMANHO :LADOS
REPITA :LADOS [PF :TAMANHO PD 360/:LADOS]
fim

aprenda quadrado :tamanho
repita 4[pf :tamanho pd 90]
fim

APRENDA QUADRADO :N :TL :QUANT
REPITA 4 [PF :N PD 90] SE :QUANT = 1 [PARE] QUADRADO :N + :TL :TL :QUANT-1
FIM

aprenda quadrado2 :tamanho
repita 4[pf :tamanho pd 90]
fim

aprenda triangulo :tamanho
repita 3 [pf:tamanho pd 120]
fim
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ANEXO IV

PRODUCAO DOS ALUNOS NA ATIVIDADE 1 DA SESSAO 4
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ANEXO V

PRODUCAO DOS ALUNOS NA ATIVIDADE 2 DA SESSAO 4
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ANEXO VI

PRODUCAO DOS ALUNOS NA ATIVIDADE DA SESSAO
COMPLEMENTAR 2
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