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Resumo
Este trabalho descreve uma investigacdo, sob enfoque qualitativo, envolvendo o uso
do software SuperLogo por um grupo de professores da Educacao Bésica de escolas
publicas, especificamente no sentido de compreender de que maneira 0s mesmos, em
atividade sobre problemas matematicos, adquirem fluéncia no uso da interface e
pensam as questdes matematicas a partir do emprego da tecnologia digital. O quadro
tedrico do estudo teve por referéncia a Teoria das Situagdes Didéticas, o construto
seres-humanos-com-midias e aportes sobre o ciclo de uso de tecnologias digitais por
professores de Matematica. Os resultados indicam que os professores puderam ampliar
as conexdes entre o conhecimento matematico de que dispunham e o desenvolvimento
de fluéncia em relagdo a interface, bem como passaram a expressar pensamentos que
indicavam a conexdo de seus conhecimentos com o uso do software, o que os levou a
indicar possibilidades de emprego de tais recursos com seus grupos de estudantes, no
desenvolvimento de temas matematicos.
Palavras-chave: Teoria das situacbes didaticas; seres-humanos-com-midias;
tecnologias digitais no ensino de Matematica.

Abstract

This paper describes an investigation under the qualitative approach, involving the use
of software SuperLogo by a group of teachers of basic education in public schools,
specifically in order to understand how those teachers, in activity on mathematical
problems, acquire fluency in the use of interface and think mathematical questions from
use of digital technologies. The theoretical framework of the study had as reference the
Theory of Didactic Situations, the humans-with-media construct and contributions
about the cycle of use of digital technologies by mathematics teachers. The results
indicate that teachers were able to expand the connections between mathematical
knowledge available to them and the development of fluency in relation to the interface;
in the same way, the teachers began to express thoughts that indicated the connection of
your knowledge with the use of software, which led them to indicate the possibilities of
use of such resources with their student groups, in the development of mathematical
topics.

Keywords: Didatic situations theory; humans-with-media; digital Technologies in
mathematics teaching.
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Este trabalho corresponde ao relato de resultados obtidos a partir de uma
pesquisa envolvendo professores de Matematica dos niveis de ensino Fundamental e
Médio de escolas publicas do estado de Sdo Paulo, no intuito de compreender de que
maneira 0s mesmos podem utilizar tecnologias digitais em conjunto com seus
conhecimentos de Geometria, a partir de uma perspectiva teorica que implique em
adquirir fluéncia, pensar e elaborar temas envolvendo tais recursos. Neste sentido, trés
professores® participaram de oficinas didaticas que tiveram como assuntos a construgao
de poligonos regulares e relagcbes métricas e trigopnométricas no triangulo retdngulo com
0 uso do software SuperLogo. As problematizacdes as quais os professores participantes
das oficinas foram submetidos seguiram a logica da Teoria das Situacdes Didaticas —
TSD (Brousseau, 1986), bem como todo o trabalho didatico consequente, analisado a
partir da perspectiva qualitativa, conforme se descreve a seguir.

2. Problematizacdo

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2001) preconizam, em varios
pontos, que o aluno deve ser protagonista na construcdo de sua aprendizagem, enquanto
cabe ao professor, nesta perspectiva, um papel distinto daquele desempenhado em um
contexto de mera reproducéo: o de facilitador e mediador das aprendizagens. Esta ideia
veio ao encontro da proposta desta pesquisa, que pretendeu criar situacGes didaticas cuja
compreensdo e posterior uso, em um contexto de estratégias coerentes com 0s temas
matematicos a serem ensinados, tenderiam a transformar o professor em um
organizador da aprendizagem, ou seja, em uma figura docente que organiza e realiza
uma ldgica de trabalho centrada no trabalho investigativo do aluno, que se engaja de
forma mais comprometida e autbnoma no processo de construcdo dos conhecimentos.

Em relacdo a esta tarefa docente,

[...] para desempenhéa-la, além de conhecer as condi¢fes socioculturais,
expectativas e competéncias cognitivas dos alunos, [0 professor]
precisard escolher os problemas e alimentar os processos de resolucéo
que surgirem, sempre tendo em vista 0s objetivos a que se propde
(BRASIL, 2001, p.38).

Justamente, neste aspecto, o professor, como mediador, organizador e, de certo
modo, facilitador da aprendizagem,

8 Os professores fazem parte de um grupo maior, de cerca de 200 docentes, que participaram de distintas etapas do projeto de
pesquisa financiado pelo CNPq ao qual este trabalho esteve ligado. Particularmente, estes 3 professores ndo usavam tecnologia
digital alguma em suas aulas e ndo possuiam, inicialmente, qualquer conhecimento acerca do software SuperLogo. Além disso, o
ntmero inicial de sujeitos era maior, mas os trés remanescentes foram os que participaram de todas as atividades.
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[...] ndo € mais aquele que expde todo o contetdo aos alunos, mas aquele
que fornece as informagdes necessarias que o aluno ndo tem condicoes de
obter sozinho. Nessa funcéo, faz explanagdes, oferece materiais, textos,
etc. (BRASIL, 2001, p. 38).

Do ponto de vista da gestdo de seu trabalho com os grupos de alunos sob sua
responsabilidade, o professor, mediando de forma critica e reflexiva as relagdes de sala
de aula relativa a aprendizagem, analisa, compara, questiona, orienta, contesta e
intervém no desenvolvimento cognitivo do aluno, quando necessario, em momentos
coerentes, de tal forma a ndo antecipar para si um trabalho que, em toda a medida, deve
ser desenvolvido pelo sujeito que aprende. Desta forma,

[...] nesse papel, o professor é responsavel por arrolar os procedimentos
empregados e as diferencas encontradas, promover debates sobre

resultados e meétodos, orientar as reformulacdes e valorizar as solugcdes
mais adequadas. (BRASIL, 2001, p.38)

Esta tarefa ndo diminui o papel do professor, que continua fundamental na
aprendizagem do aluno. Ndo ha como falar de quaisquer interagdes que necessitem de
uma mediacdo estratégica, planejada, coerente e, sobretudo, experiente, no que toca ao
conhecimento matematico subjacente, no ambito da escola, sem arrolar figuras
docentes. O que se espera, entretanto, € que o professor, no lugar de entregar receitas
prontas, valorize o trabalho do aluno na aquisigcdo de seus patrimonios cognitivos. Mais
que isso, que auxilie o estudante a ver também, na Matematica, instrumentos e
interfaces para compreensdo do mundo a sua volta, percebendo-a a partir de temas que
estimulam o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da

capacidade para resolver problemas (BRASIL, 2001).

Como, entretanto, encaminhar semelhantes procedimentos? O documento
supramencionado, de igual forma, apresenta possibilidades relativas a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos, entendendo que os mesmos podem, de alguma maneira, produzir
significativas contribuigcdes para 0 processo de ensino, mais especificamente em relagéo
a Matematica. Segundo o mesmo documento (Brasil, 2001), o uso de computadores nas
aulas de Matematica pode oferecer oportunidades para a producdo de experiéncias
educacionais significativas com varias finalidades, quer como elementos de memoria e
organizacdo de potenciais informacfes, quer como interface mediadora de estratégias
baseadas em experimentagOes e visualizagdes dindmicas (Oliveira, 2013). Neste

aspecto, determinadas midias podem funcionar
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Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes. Como ferramenta para
realizar determinadas atividades. Como aliado ao desenvolvimento
cognitivo do aluno se adaptando aos diferentes ritmos de aprendizagens.
(BRASIL, 2001, p.44).

Entendendo o professor como o animador da inteligéncia coletiva formada por
seus grupos de alunos (Lévy, 1993), ndo é dificil perceber a importancia deste
profissional no processo de ensino e, da perspectiva do uso de tecnologias em aulas de
Matematica, a relevancia de que o docente adquira um dominio consistente sobre
ferramentas, artefatos, dispositivos e interfaces que poderad agregar as suas estratégias
didaticas (Oliveira, 2013).

Neste sentido, um posicionamento convergente pode ser identificado em Borba
e Villarreal (2005). Tais autores asseveram gue 0 conhecimento matematico na
contemporaneidade é produzido essencialmente por um coletivo de seres-humanos-
com-midias, justamente no sentido de uma integragdo das pessoas pensando com/a
partir de tecnologias que sejam adequadas para as constru¢des cognitivas as quais se
dispdem. Esta compreensdo é fundamental para o trabalho docente, uma vez que as
tecnologias, no ambito dos fazeres humanos, tendem a reorganizar o pensamento
(Tikhomirov, 1981). A propdsito disto, esta reorganizacdo, de alguma forma, atua na
sociedade na qual convivem os estudantes. Se ndo se pode dizer que os alunos de hoje
em dia dominam tecnologias da inteligéncia que Ihes sdo contemporéaneas de maneira
mais versatil que as geragdes anteriores apenas por que as usam mais intensivamente,
também ndo se pode ignorar que a maneira de pensar destes mesmos alunos sofre

influéncia decisiva das midias (Oliveira, 2013).

Assim, aproximar a logica de “pensar com” e “fazer com” as tecnologias na
escola pode auxiliar o professor, no ambito de uma estratégia pedagdgica, a
compreender melhor seus estudantes, permitindo, entre outras possibilidades, explorar
ambientes dinamicos, visualizaces e experimentagdes diversificadas. E neste sentido, o
da interferéncia na forma de pensar dos individuos, que Kenski (2003) entende a
presenca de ferramentas tecnoldgicas em contextos educacionais, superando o estatuto
de meros suportes, ao promoverem a existéncia de novas mediacOes entre 0s elementos

do sistema didatico — o professor, o aluno e o saber.

Por outro lado, é importante compreender que ndo se podera eleger uma

tecnologia como melhor, de forma absoluta. Pensar com tecnologias, na visédo de
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Oliveira (2013), compreende, também, refletir sobre a pertinéncia do uso de esta ou
aquela midia, conforme aquilo que se deseja ensinar. Isto ndo permite descartar nenhum
tipo de artefato, mesmo aqueles vistos como “tradicionais”. Para este autor, que
concorda com Borba e Villarreal (2005) a respeito da condi¢cdo de producdo do
conhecimento desde um coletivo de seres-humanos-com-midias, a relevancia da escolha
das midias corretas por pessoas € maxima, o que indica o papel central do elemento

humano nesta proposta.

Ao mesmo tempo, € preciso admitir que certas perspectivas somente se
confirmam, quando se fala em aprender matematica, a partir da associacdo daquele que
aprende com alguma tecnologia que lhe suporte ou lhe assessore o pensamento. O
dinamismo na observagdo do comportamento de uma funcgéo dados diferentes (e muitos)
coeficientes, por exemplo, ou a observacdo da manutencdo das propriedades de uma
construcdo geométrica em dadas condigdes é bastante dificil sem o uso de softwares
especificos (Oliveira, 2013). Claro que lapis e papel também representam tecnologias,
assim como réguas, transferidores, compassos, esquadros e outros instrumentos
equivalentes. E deste ponto de vista a argumentacio de Bittar:

Porque usar computador e ndo papel e lapis? E para motivar os alunos,
para cumprir uma exigéncia da escola ou para tratar de forma diferente
(talvez mais adequada) certos contetdos? Qual o ganho (em termos de

aprendizagem) obtido com a introducdo do computador? (BITTAR,
2000, p.92).

Assim, considera-se legitima, neste texto, a proposicdo da autora
supramencionada: dada a proposta didatica, as tecnologias serdo selecionadas, e ndo o
contrario — ndo sdo as tecnologias, portanto, que determinam as propostas e/ou

estratégias (Oliveira, 2013).

Ao mesmo tempo, é preciso considerar que a adogdo das tecnologias adequadas
a estratégia pensada pelo docente implica no dominio, por parte dele, do funcionamento
das mesmas, de modo a fornecer elementos para que os estudantes sob sua tutela
possam agregar esta dimensdo, a de saber trabalhar com as midias adequadas as
construcdes de conhecimento que efetuam. Assim, Oliveira (2013) indica que s&o
quatro as etapas principais para o professor empregar determinadas tecnologias no
ambito de suas estratégias didaticas: adquirir fluéncia nas tecnologias, pensar com elas,
elaborar temas com base nas tecnologias e criar estratégias didaticas a partir do

conhecimento da logica das midias eleitas para seu trabalho. Estas quatro etapas sdo
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fundamentais na formacdo de professores que usam tecnologias em aulas de Matematica

e permeiam as analises e cogitacdes tratadas neste artigo.

De forma a compreender estes pressupostos, a investigacdo relatada neste texto
propds o trabalho com trés professores de Matematica dos niveis de ensino
Fundamental e Médio da rede publica do estado de S&o Paulo, que empregaram o
software SuperLogo em oficinas didaticas gratuitas, realizadas na Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo, no ambito do projeto “Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo na Educacdo Matematica: uma abordagem por meio de oficinas
didaticas”, financiado pelo CNPq (Processo numero 401390/2010-1).

As oficinas aqui analisadas sob a perspectiva qualitativa tiveram como temas a
construcdo de poligonos regulares e relagBes métricas e trigonomeétricas no triangulo
retdngulo com o uso do software SuperLogo. As problematiza¢fes as quais 0s
professores participantes das oficinas foram submetidos seguiram a logica da Teoria das
Situacgdes Didaticas (Brousseau, 1986), bem como todo o trabalho didatico consequente.
A questdo norteadora da pesquisa aqui descrita foi enunciada como “de que maneira
um grupo de professores de Matematica que lecionam nos niveis de ensino
Fundamental e Médio de escolas publicas podem utilizar o software SuperLogo em
conjunto com seus conhecimentos de Geometria, a partir de uma perspectiva
tedrica que implique em adquirir fluéncia, pensar e elaborar temas com as

tecnologias?”*.

Neste artigo, entdo, descrevem-se as atividades levadas a efeito ao longo das
oficinas mencionadas e procura-se realizar um exame aprofundado das correlagdes entre

as observac0es realizadas e 0 quadro tedrico adotado, que € explicitado a seguir.
3. Quadro teorico

Os pressupostos tedricos que guiaram a pesquisa indicavam a necessidade de
desenvolver, em conjunto com os sujeitos, um trabalho relacionado com a resolucéo de
problemas no ambito de situacdes adidaticas. Brousseau (1986) propfe o engajamento
dos estudantes em situacgdes desta natureza, assim vistas como aquelas nas quais ndo se
pode perceber, da parte do professor, a intencionalidade didatica, e que implica no

processo de devolucéo, pelo qual o professor propde e os alunos aceitam dado problema

4A questdo de pesquisa é amplamente inspirada na teoria do ciclo, elaborada por Oliveira (2013), e mais adiante explicitada, e néo
contempla a Ultima fase da mesma, “elaborar estratégias com a tecnologia”. Isto ocorre em razdo do alcance do estudo, que ndo
permite avancar até esta etapa.
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como sua responsabilidade, quanto a resolugédo. Deste ponto de vista, a propositura do
problema prevé um contexto material, didatico e tedrico de carater antagdnico (0
milieu), no ambito do qual o processo investigativo do estudante segue por trés
dialéticas distintas: de acéo, de formulagdo e de validagdo. O professor retoma o caréater
didatico da proposta quando se propde a discutir e esclarecer sobre o estatuto do
conhecimento matematico valido, o que se da pela dialética de institucionalizacao.
Assim, estes elementos da teoria foram adaptados, no ambito da pesquisa, em relacéo
aos professores participantes, uma vez que se pretendia que 0s mesmos percorressem,
ao trabalharem com as atividades, um percurso investigativo, ndo direcionado pelo

pesquisador, e mediado pelas tecnologias.

Além disso, a proposta do projeto ao qual a investigagdo aqui relatada se
vincula era a de promover o engajamento dos professores em um processo de
compreensdo do uso de tecnologias digitais em suas aulas de Matematica, assim
entendido como uma trajetoria que envolve adquirir fluéncia nas tecnologias
empregadas (neste caso, softwares Matematicos), pensar com as tecnologias, elaborar e
desenvolver temas com as tecnologias e elaborar estratégias didaticas com as

tecnologias, conforme assinala Oliveira (2013).

De acordo com o autor, introduzir um novo elemento mediador no processo de
ensino conduz a consideracdo de complexidades inéditas para o professor até aquele
momento. Em relacdo as tecnologias digitais, ha aspectos ligados ao emprego da
ferramenta selecionada e de seus dispositivos, ainda que, inicialmente, em relacdo ao
efeito direto desta utilizacdo. Assim, argumenta Oliveira (2013, p. 6):

Isto pode ser feito, mesmo que ndo idealmente, sem maiores
preocupacfes com a Matematica que se quer ensinar — ainda que 0s
produtos da acdo dos sujeitos sejam, em Ultima analise, representacfes
de objetos matematicos. Dominar ferramentas inerentes a interface é
condicdo para usa-la com fluéncia, de modo que, a partir dai, a
tecnologia associada possa se transformar em extensdo da memoria, do

pensamento, de procedimentos de construcdo e de conjectura — ou seja,
aprender a usar, de maneira fluente, o dispositivo, o software, o artefato.

Adgquirir fluéncia em relacdo a tecnologia a ser empregada representa, para o
professor, a primeira fase de um processo de uso das midias em sala de aula que é, por
sua vez, dividido em duas etapas relacionadas. Na primeira, ocorre a exploracdo dos
elementos da interface. A ideia aqui é adquirir desenvoltura nos instrumentos existentes,

0s quais podem permitir encaminhar a construcdo do que se deseja (graficos,
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expressoes, etc.). Dominar as interfaces sempre foi importante, seja em relacdo a
oralidade, a escrita ou as midias digitais (Lévy, 1993; Oliveira, 2013). A segunda etapa,
também bastante relevante, destina-se a apropriacdo da logica da interface em uso,
destinada a compreensdo, que vai além daquela adquirida na etapa anterior, de como a
tecnologia utilizada trabalha com o aspecto matematico, “ou seja, como se da a
integracdo entre o conhecimento matematico, fundamental para a resolucdo de um
problema, e a expressédo desta resolucéo sob o ponto de vista da forma como a interface
opera” (OLIVEIRA, 2013, p.6).

Por meio desta perspectiva, torna-se possivel compreender como um
determinado software permite a intervencdo do usuario sob o ponto de vista
matematico, se por meio de comandos escritos ou a¢bes de dispositivos como 0 mouse,
por exemplo. Outra diferenca é indicada por Oliveira (2013), mencionando, como
exemplo, as diferencas entre as interfaces de programas como o0 SuperLogo e o
GeoGebra: enquanto que, no primeiro, explorar e adquirir conhecimentos prévios sobre
as propriedades mateméticas € fundamental para qualquer intervengdo organizada
(construir um triangulo equilatero de lados n, por exemplo), no segundo esta
compreensdo pode surgir posteriormente, se organizada neste sentido. Logicas,

portanto, bastante distintas.

Entretanto, desenvolver fluéncia no uso de recursos computacionais ndo € tudo,
uma vez que ndo garante o aprendizado de qualquer conceito matematico, que € um
trabalho do sujeito, lancando mao dos recursos a sua disposi¢cdo, no ambito de
conjecturas e investigacdes que surgem de suas reflexdes em um processo didatico, por
exemplo. Assim, a estratégia do professor também ¢é relevante e pode ser facilitadora,
tanto quanto a tecnologia empregada, uma vez que um trabalho didatico envolvendo
estes recursos pode proporcionar ao estudante o desenvolvimento de outras fluéncias:

Desenvolver fluéncia equivale a saber usar com desenvoltura, de modo
que este aspecto seja aliado de outra fluéncia, de carater mental, que
permite, por sua vez, ao sujeito, avancar na reorganizacdo dos
conhecimentos no ambito do préprio processo que o leva a tomar o
problema proposto como seu e investigar, em dialéticas e movimentos

cada vez mais refinados, até formar uma proposicao sua, que tenha o
status de solug&o, resposta (OLIVEIRA, 2013, p.7).

Vai, também, neste sentido, a correlacdo vista por muitos autores, que afirmam

que a aprendizagem matematica esta fortemente relacionada com a construcdo de
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competéncias para o uso de tecnologias de comunicacgéo e de informacdo (Skovsmose,
2007). Um processo, alids, que ndo ¢ inedito, como afirma Oliveira (2013), ao indicar
gue, em outro momento histdrico, as demandas sociais impuseram a necessidade de
fluéncia em leitura, competéncia esta relacionada a tecnologia emergente a época — 0

livro.

A fluéncia tecnoldgica remete, claro, ao uso intensivo do computador nos
processos de ensino ou de aprendizagem em Matematica, mas ndo como substituto do
trabalho intelectual das pessoas (professores e alunos), nem como suplementar em
relacdo a atividade mental humana. Ao rejeitar estas duas perspectivas, Tikhomirov
(1981) indica a tecnologia como reorganizadora da maneira de pensar das pessoas.
Segundo o autor russo, as interfaces computacionais estabeleceram um modo novo de
mediacgdo. Desta maneira, o0 computador surge como ferramenta importante da atividade
intelectual humana. Esta nova atividade exige outra forma de perceber a relagdo com os
dispositivos computacionais na contemporaneidade: ndo mais somente mediadores, 0s
artefatos surgem como parte integrante das construc@es cognitivas, ndo sendo possivel
separar 0s seres humanos das tecnologias com as quais “fazem” matematica. Neste
sentido, Borba e Villarreal (2005) concebem o constructo tedrico seres-humanos-com-
midias, para explicar esta nova concep¢do da constru¢do do conhecimento, fruto da
integracdo entre a atividade intelectual das pessoas e as ferramentas de natureza

midiatica, como entidades indissociaveis.

A construcdo tedrica dos autores supramencionados de certa forma permite
compreender as proximas fases indicadas por Oliveira (2013), em relacdo ao uso da
tecnologia por pessoas que ensinam e aprendem Matematica. De fato, quando se adquire
fluéncia em determinada interface, a tecnologia correspondente comeca a compor o
cotidiano dos seres humanos, viabilizando distintas possibilidades e a propria

reorganizacdo do pensamento, da forma como indica Tikhomirov (1981).

A fase seguinte, segundo Oliveira (2013), indica que alunos e professores
passem a subsidiar o pensamento com elementos associados a tecnologia apropriada. As
pessoas passam a investigar, conjecturar e experimentar construgdes do saber a partir do
uso da interface, procurando resolver problemas sob um novo enfoque, com uso
intensivo das midias correlatas e em colaboracdo/cooperacdo com 0s pares. A
consolidacdo deste processo leva a uma terceira fase relativa & proposta teorica aqui

tratada, que diz respeito ao pressuposto de que é possivel explorar e desenvolver temas
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matematicos a partir do uso integrado de tecnologias em relacéo as pessoas, ou seja, ndo
apenas correlacionar o uso de artefatos digitais com questdes rotineiras ou comuns, mas
a exploracdo de problemas ndo rotineiros em um contexto de integracdo de pessoas-
com-interfaces. Aqui, em termos matematicos, as pessoas podem ser capazes de
visualizar as conjecturas de maneira reflexiva, discutindo e propondo respostas a
problemas cada vez mais complexos (English e Sriraman, 2010; Oliveira, 2013; Borba e
Villarreal, 2005). De fato,
Ao manipular uma construgdo geométrica a partir de um ponto ou de
distintos valores numéricos, professores e estudantes podem alicercar
argumentacbes sobre condicBes de existéncia, generalizacdes,
demonstragdes e provas, por exemplo. Evidentemente, sera este pensar
integrado aqui referido, sob sua responsabilidade, que promovera este
processo, que, por sua vez, culminard em uma demonstragdo, por
exemplo. O que se quer dizer é que pessoas demonstram, usam 0
conhecimento matematico, expressam Seu pensamento com as
tecnologias disponiveis. Desta maneira, pode ser possivel desenvolver,

em relacdo a Matematica, outras formas de pensar e conjecturar.
(OLIVEIRA, 2013, p.8).

Ha uma ultima fase nesta teoria: elaborar estratégias didaticas com o uso de
determinada tecnologia. Neste ponto de desenvolvimento do trabalho com tecnologias,
o professor, em particular, planeja suas aulas a partir das possibilidades das pessoas que
trabalham com as midias sobre as quais se desenvolveu fluéncia, se aprendeu a pensar
com e, também, se fomentou um processo de elaboracdo e uso de temas matematicos.
Professores e estudantes, pensando com as midias, desenvolvem e aprofundam
percursos investigativos, superam o uso do tema nos problemas especifico, explorando
diferentes contextos. E, em relacdo a novos saberes e/ou outras tecnologias, 0 processo
pode repetir-se, ciclicamente, como menciona 0 autor da proposta tedrica aqui
mencionada e pode ser visto na Figura 1:

(...) As etapas da trajetoria aqui descrita sdo complementares e
compdem um ciclo. A partir do momento em que se julga (ou se aposta,
no minimo) que uma dada tecnologia pode ser adequada para o trabalho
didatico com certo contedo matematico, aprende-se sobre ela, a pensar
com ela, a explorar e desenvolver a partir dela e a elaborar estratégias
didaticas das quais ela faca parte. Esta trajetdria se repete, em niveis

mais elevados de uso e compreensdo, sempre que temas ou problemas
mais complexos sdo explorados (OLIVEIRA, 2013, p. 11).
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Figura 1 — Ciclo de uso das tecnologias

Elaborar
estratégias Pensar com a
com a tecnologia
tecnologia

K /
\\\ ( \/
Explorar e ;
desenvolver

temas a partir da
tecnologia

~—

Processo de Ensino de Matematica

Fonte: OLIVEIRA, 2013, p. 12
Uma vez descritos 0s elementos tedricos pertinentes, torna-se importante
mencionar, como se faz a seguir, 0s pressupostos metodologicos tomados em

consideracdo para a consecucao da pesquisa.
4. Aportes metodoldgicos

A abordagem qualitativa foi modalidade eleita para a investigacdo relatada
neste artigo. Alguns dos motivos que levaram a esta escolha podem ser arrolados aqui: a
necessidade de efetuar descri¢Bes das atividades dos sujeitos no ambiente de pesquisa, a
importancia do processo de producdo das respostas dos sujeitos e a busca por
significados das interacOes realizadas para, a partir delas, e sob a luz das teorias
explicitadas, tentar responder em alguma medida o questionamento norteador (Bogdan e
Bliken, 1994).

As atividades adiante relatadas foram divididas em quatro sessdes, relativas as
etapas constituintes da oficina “A linguagem Logo na construcdo de conceitos

matematicos”, realizadas no segundo semestre de 2013.

Em um primeiro momento, ndo havia uma programacdo rigida que
determinava quais problemas seriam oferecidos aos professores em determinada sesséo,
pois, de acordo com o0s pressupostos da pesquisa qualitativa, acreditou-se que
semelhante caracteristica seria condicionada pelo ritmo de debates, questionamentos e
discussbes que teriam lugar no desenvolvimento das atividades, bem como pelas

eventuais dificuldades relativas a fluéncia no software, por exemplo. Desta maneira, a
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organizacdo das sessdes, com aproximadamente trés horas de duragdo cada uma, tinha
apenas alguns pontos importantes, que dificilmente seriam deslocados da posi¢cdo em

gue se encontravam inicialmente:

e 1?2 sessdo: apresentacdo dos objetivos das oficinas e do projeto ao qual estavam
ligadas; apresentacdo do software SuperLogo 3.0; distribuicdo dos questionarios

e respectivos esclarecimentos; primeiras atividades;
e 2%sessdo: atividades com o SuperLogo 3.0 e respectivas discussoes;
o 3%sessdo: atividades com o SuperLogo 3.0 e respectivas discussoes;

e 4% sessdo: atividades remanescentes; discussdes coletivas sobre as sessdes
anteriores; relato dos professores sobre as oficinas e a participacdo de cada um;

encerramento.

As oficinas foram realizadas na sala-ambiente de informética de uma escola
publica da cidade de Guarulhos-SP, equipada com vinte computadores com
configuracdo atualizada, no que diz respeito a velocidade dos processadores, resolucéo
dos monitores de video e demais caracteristicas dos periféricos necessarios. Além disso,
a sala era espacosa e mobiliada de forma bem distribuida, o que favorecia a ergonomia

do ambiente.

Os sujeitos da pesquisa sdo professores dos niveis fundamental e médio de
escolas publicas do estado de Sdo Paulo, mais especificamente de uma escola localizada
na cidade de Guarulhos. Nao houve qualquer procedimento prévio de selecdo: os
professores foram voluntarios, mediante convite feito por meio da Diretoria Regional de

Ensino Guarulhos Norte.

Atenderam ao convite cinco professores, inicialmente, que lecionam a mais de
cinco anos na disciplina de Matematica em diferentes escolas publicas da regido,
incluindo aquela na qual as sessbes foram realizadas. No entanto, ao longo das quatro
sessdes supramencionadas, dois deles ndo puderam prosseguir, por razdes pessoais, 0

gue fez com que o estudo se limitasse a trés sujeitos.

Os instrumentos analisados neste trabalno foram construidos para

proporcionarem a resolucdo de problemas pelos professores participantes da pesquisa
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com o uso do software SuperLogo®, tendo por base a teoria das situacdes didaticas
(Brousseau, 1986). Isto significa afirmar que a concepcdo do instrumento previa o
trabalho colaborativo entre os participantes, o que permitiria que as analises, neste
ponto, considerassem as dialéticas adidaticas de acdo, formulacdo e validagdo, bem
como o movimento de institucionalizacdo, de carater didatico. Deste ponto de vista, €
preciso considerar que, justamente em relacdo ao instrumento anterior, 0 emprego do
software SuperLogo representa a varidvel didatica do experimento. A interface do
programa computacional, bem como 0s comandos responsaveis por materializar as

acoes no ambito das atividades compdem o milieu, de carater antagbnico.

Especificamente quanto a interface utilizada, a versdo 3.0 do SuperLogo traz,
como principais comandos, PARAFRENTE (ou o mnemonico PF), PARATRAS (ou
PT), PARADIREITA (ou PD) e PARAESQUERDA (ou PE). Os comandos PF e PT
provocam o deslocamento do robd para frente ou para tras, respectivamente, em relagédo
a posicao atual do mesmo. Ja os comandos PD e PE provocam giros para a direita ou
esquerda, respectivamente, em relagdo ao eixo de simetria da tartaruga e em um angulo
especifico. Em relagdo as medidas, 50 passos de tartaruga representam,

aproximadamente, um centimetro.

No modo direto, as instrugdes para a tartaruga sdo colocadas na janela de
comandos. Por exemplo, um giro de 45 graus pelo angulo externo a direita pode ser
escrito como “pd 45”. Apos digitar a instrucdo, basta clicar no botdo “Executar” para
que o robd siga o que foi solicitado. Outras instrucdes podem ser digitadas em seguida,
fazendo com que o robd prossiga de onde havia parado (figura 2).

Figura 2 — Resultado de uma série de comandos no SuperLogo

| & PSSR SRR
g Z

[ Jonels de Comanden

Fonte: os autores

5 O SuperLogo é uma versdo do programa Logo original, adaptada e traduzida para o portugués pelo
Nucleo de Informética Educativa (NIED) da Unicamp.
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E possivel, também, acumular instrucdes, que serdo executadas de uma Gnica
vez, configurando um procedimento (figura 3). O procedimento € visto como uma
forma de “ensinar” o software a tratar determinado objeto de conhecimento, matematico
no caso deste trabalho. Uma vez criado o procedimento, o0 mesmo pode ser usado como

um novo comando na janela respectiva.

Figura 3 — Editor de procedimentos do SuperLogo

Y £ator ce Procedimentos. e
e A
aprenda pit2 -tamanho :angulo

tat

tri_ret2 :tamanhe :angule

quadrado tamanhg

pd 180

pf ‘tamanho

pd 90 + :angulo

quadradod {tamanhe / sen ;angulo

pe :anguio

pf :tamanho

quadrado? (tamanho / sen :angulo) / {1/ cos :angula)
fim

Fonte: os autores

Desta forma, as atividades analisadas neste artigo consistiam em, usando o SuperLogo:
a) Construir um quadrado de lado 100 passos de tartaruga;

A proposta desta atividade seria a de analisar se os professores seriam capazes
de relacionar o conceito de quadrado, em relacdo a sua constru¢do, com a
fluéncia necessaria para fazé-lo no SuperLogo — aqui, como nas atividades
seguintes, seria importante perceber, de modo diverso, se 0 uso do software e a

apropriacédo de sua Idgica remeteriam aos recursos matematicos necessarios;
b) Construir um quadrado de lado n passos de tartaruga;

Nesta atividade, o participante da oficina precisa utilizar a fluéncia ja adquirida
em relacdo ao SuperLogo, somada a ideia de variaveis computacionais para a

construcdo de um quadrado qualquer;
¢) Construir de um poligono n-regular, com lado medindo m passos de tartaruga;

Além da questdo envolvida no item anterior, os professores precisariam
compreender a ldégica subjacente em relacdo aos angulos envolvidos na

construcdo de um poligono regular qualquer, bem como empregar o0s
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procedimentos da linguagem SuperLogo. Ao construir um procedimento que dé
conta da construcdo de qualquer poligono regular, o professor precisa “ensinar”
ao software todos os elementos matematicos envolvidos na construcéo (relacdo

entre 0s angulos e o nimero de lados, por exemplo);

d) Construcéo de um triangulo retangulo qualquer, dados a medida n de um dos

lados e um dos angulos.

Nesta ultima atividade, o professor deve “ensinar” ao SuperLogo como
trabalhar com relacGes métricas e trigonomeétricas no tridngulo retangulo, o que
0 leva a buscar uma apropriacdo dos comandos responsaveis para, na interface
computacional, prover os valores relativos ao seno, ao cosseno e a tangente de

um angulo.

Por meio, entdo, das atividades e questbes presentes nos instrumentos aqui

explicitados, os dados foram levantados e serviram as analises, descritas a seguir.
5. DescricOes e analises

Na primeira sessdo, uma abordagem sobre 0s comandos basicos do SuperLogo
foi realizada com os professores, incluindo os conceitos de variavel de programagio® e
de procedimentos. Esta etapa introdutdria durou cerca de 40 minutos, com um tempo
para pratica livre. Este procedimento buscou contemplar a primeira etapa da primeira
fase da teoria do ciclo, relativa a fluéncia, e que consiste em apoiar 0s sujeitos na

exploracdo da lo6gica da interface (Oliveira, 2013).

Em relacdo a primeira atividade, que consistia em construir um quadrado de
lado medindo 100 passos de tartaruga, os professores se organizaram em trés
computadores distintos, apesar de proximos. Notou-se certa inseguranga no cComeco, 0
que levou os sujeitos & producéo de diversos erros, revelados pelo percurso tracado pela
tartaruga, que ndo formava quadrados com os comandos escritos. Diante de tais erros,
o0s professores comecaram a discutir como deveriam pensar para construir um quadrado
a partir dos comandos, perpetrando, concomitantemente, agdes pontuais de

experimentacdo em relacdo aos comandos do software. A logica de funcionamento da

® Prefere-se o termo variavel (ou variaveis, quando for o caso) de programagcao para designar o elemento
de memoria cujo valor, referente a um tipo de dado computacional (niUmero inteiro, nimero real, etc.),
pode ser distinto, dependendo do contexto de uso e da insercdo de valores no programa ou ha interagéo
com o usuario do mesmo. A ideia principal é distinguir este uso daquele referente as variaveis em fungdes
matematicas, por exemplo.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.17, n.4, pp.816-842, 2015 830



interface (Oliveira, 2013) ndo se encontrava ainda bem estabelecida entre o0s
participantes, o que pode justificar as dificuldades. Em um momento posterior, em meio
aos insucessos, Professor 2 indicou que “estavam pensando errado”: segundo o docente,
eles deveriam pensar no conceito de quadrado, conjugando esta providéncia a sequéncia
necessaria para producdo deste objeto no SuperLogo. Desta forma, os professores
chegaram a conclusdo de que, para produzir um quadrado, deveriam relacionar o
tracado dos segmentos aos comandos pf (para frente) e pt (para trés), e a producao de
angulos aos comandos pd (para direita) e pe (para esquerda). Esta proposta permitiu que
cada um construisse o quadrado em seu computador, comparando, posteriormente, as
producdes, que foram comentadas, em um momento final, de forma coletiva, com a
conducdo do pesquisador’. A correlacdo entre a atividade investigativa, configurada
como situacdo adidatica (Brousseau, 2008) e o trabalho com a interface informatica é

evidenciado a seguir, no Quadro 18,

Quadro 1 — Analise esquematica da primeira atividade

Movimento dos professores

Dialética (Teoria das Situacdes

Correlacdo com a teoria do

Didaticas) ciclo
Acdes pontuais de Uso do software para explorar 0s
experimentagdo de comandos; x elementos da interface
Acéo ; o
uso de comandos do SuperLogo (desenvolvimento de fluéncia em
€Om iNsuCessos. nivel elementar).
Uso do software para explorar 0s
Retomar a ldgica da atividade elementos da interface;
quadrado; relagdo entre os interface (como fazer segmentos
comandos e a construgao. e Angulos especificamente no
SuperLogo).
Experimentacdo e visualizacdo
Comentar e comparar as N
~ . N das construgdes (componentes
construgdes obtidas por cada Validacéo

um;

basicos de pensar com as
tecnologias)

Discussdes coletivas, com a
orientacdo do pesquisador.

Institucionalizacdo

Experimentacdo e visualizacdo
das construces

Fonte: dados da pesquisa

Em relacdo aos resultados obtidos, a forma final de todos ficou bastante

semelhante. Nesta atividade, ndo foram empregadas variaveis de programacao, nem

7 Um dos autores deste artigo.

8 Este quadro, assim como os seguintes, evidenciam uma l6gica de analise concebida por Oliveira (2013),
ao mencionar a necessidade de prover evidentes correlagcBes entre teorias envolvidas em uma
investigacao.
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procedimentos. Um exemplo dos resultados obtidos pode ser visto na Figura 4, na qual
se percebem, inclusive, alguns erros cometidos pelo professor, ligados as dificuldades

com a sintaxe especifica da interface.

Figura 1 — Construcéo do quadrado (Professor 2)

[ superlogo 30-[] i
squve ProcedimentsModo de Bxecucdo Bitmap Foimater Zo

[ Jeneia de Cemandos [ESEERT===

- Pasteurer jenela gréfica |
Pestautar janela comandos |
Esten

Pausa | Paret

Fonte: dados da pesquisa
Ao final desta atividade, os proprios professores indicaram que teriam maior
facilidade em prosseguir, pois ja estavam compreendendo como correlacionar o
conhecimento matematico necessario ao trabalho com o SuperLogo, bem como a logica

relativa aos comandos do software.

Em continuidade, a atividade seguinte solicitava a constru¢do de um quadrado
de lado n passos de tartaruga, n>0. A intencdo era a de que o0s professores
compreendessem e relacionassem com o conhecimento matematico pertinente o uso de
variaveis de programacdo, de modo a revisitar a constru¢do do quadrado ja realizada,
mas sem que uma medida especifica fosse imposta para 0s segmentos componentes:
poderia ser qualquer medida, desde que se empregasse um namero real maior que zero.
Nas experimentacfes iniciais, os professores descobriram rapidamente que medidas
muito pequenas ou muito grandes (0,1 e 1000, por exemplo) dificultariam a

visualizacdo, ainda que entendessem que a resolucéo poderia estar correta apesar disto.

Desta forma, as dificuldades relativas a esta atividade ocorreram mais no
aspecto operacional: testar e descobrir o modo correto, em termos sintaticos, do uso de

variaveis de programagcéo relacionadas a construcdo do quadrado. Além disso, o uso de
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entradas diretas no modo linha de comando foi substituido pelo modo programado,
possivel por meio do recurso “procedimento” do SuperLogo. Esta providéncia visava
permitir que um valor qualquer fosse atribuido para a construcdo dos lados de um

quadrado.

Uma vez superado estes entraves iniciais, a mesma logica relativa ao primeiro
problema deste instrumento foi empregada. Na discussdo coletiva de carater
institucionalizador, promovida em seguida, as possibilidades de novos temas foram
discutidas, como, por exemplo, dar significado, para os estudantes, ao trecho inicial de
algumas frases contidas em tarefas comuns, como “dado um quadrado qualquer...”.
Além disso, os professores levantaram inimeras possibilidades para desenvolver temas
com uso de procedimentos em suas aulas. O pesquisador destacou o fato de que, apds
ser incorporado na base do SuperLogo, um procedimento pode ser usado

indefinidamente.

O Quadro 2 e a Figura 5 trazem as analises da atividade investigativa dos

sujeitos e um resultado da consecucdo da tarefa, respectivamente.

Quadro 2 — Analise esquematica da segunda atividade

Movimento dos professores Dialética (TSD) Correlagdo com a teoria do ciclo
Uso do software para explorar os elementos
Experimentacdo de comandos da interface relacionados a variaveis de
para uso de variaveis de programacao (desenvolvimento de fluéncia
programacao; teste com em nivel elementar); apropriacéo da ldgica
medidas muito pequenas e Acdo da interface como subsidio para o
muito grandes; experimentacoes pensamento matematico; formalizagdo do
com procedimentos do uso de procedimentos (modo programado do
software. SuperLogo, que pede fluéncia mais
avancgada).

Retomar o conceito de Pensar com o SuperLogo (Oliveira, 2013),
quadrado; relacéo entre os ao revisitar os conceitos matematicos e as
comandos e a construcao; Formulacédo experiéncias anteriores para conjuga-los, na

criacdo de um procedimento construcdo, com 0s novos elementos
“genérico” para o quadrado. apropriados.

Comentar e comparar as Experimentacdo e visualizacdo das
construcgdes obtidas por cada Validacao construgdes (componentes basicos de pensar
um. com as tecnologias)

Correlagdo com temas atinentes a atividades
que mobilizariam, com os alunos dos
Discussoes coletivas, com a I o sujeitos, a exploragdo do significado de

; . : Institucionalizagéo ~ w

orientacdo do pesquisador. expressdes como “um quadrado qualquer”;
propostas de temas diversos para uso de
procedimentos e varidveis em SuperLogo.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 5 — Construcédo de um quadrado de lado n (Professor 1)
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Fonte: dados da pesquisa

Desta forma, no ambito desta atividade, outros elementos surgiram, indicando
a possibilidade de que os professores venham a pensar com as tecnologias e que
elaborem temas a partir da apropriagdo dos conhecimentos relativos a elas, conjugados
com o dominio do saber matematico de referéncia. Estas etapas, segunda e terceira do
ciclo proposto por Oliveira (2013) podem acontecer, entdo, enquanto se consolida a

fluéncia na interface (primeira etapa).

A terceira atividade demandava uma complexidade maior, se comparada as
anteriores, e consistia em construir um poligono n-regular, com lado m passos de
tartaruga, n>2, m>0, n inteiro. Em um primeiro momento, os docentes ja
compreenderam que precisariam construir um procedimento e usar variaveis de
programacao. De forma mais objetiva, para construir um poligono de n lados, cada lado
com m passos de tartaruga, os professores iniciaram por meio de a¢des pontuais usando
0 SuperLogo: apds alguns momentos, ainda sem compor procedimentos, 0s sujeitos
construiram pentagonos e hexagonos regulares, observando que os angulos externos
necessarios para tais objetos eram de 72 e 60 graus, respectivamente, de acordo com a
I6gica indicada na Figura 6. Desta forma, cogitaram descobrir qual a relacdo entre o
numero de lados e a medida do angulo externo necessario em graus. Em alguns
minutos, chegaram a conclus@o (correta) de que bastaria dividir 360 pelo nimero de
lados do poligono para a obtencdo do angulo necessario. A partir dai, apos questionar o
pesquisador, que lhes aconselhou a pesquisar na “ajuda” do proprio software,
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entenderam que a operacao poderia constituir comandos, com sintaxes pf :m e pd 360

/:n.

Figura 6 — Angulos externos empregados nas construcoes

Fonte: dados da pesquisa

Neste ponto, surgiu outra duvida: os dois comandos acima precisariam ser
repetidos n vezes, ndo sendo possivel saber, na construcdo do procedimento, qual o
valor de n. Os sujeitos perceberam que tinham que construir o procedimento de forma
que esta repeticdo ocorresse. O pesquisador, entdo, quando questionado a este respeito,
solicitou que os professores buscassem, na ajuda do software, algum comando que lhes
permitisse implantar a caracteristica desejada. Neste ponto, os professores, apos varias
pesquisas, conseguiram formalizar 0 uso do comando repita, 0 que permitiu que 0s
mesmos escrevessem repita :n [pf: m pd 360/n]. Apds certo debate, os professores
implementaram, com alguma dificuldade, estes comandos, conseguindo concluir a
atividade com éxito. As discussdes recuperaram estes percalcos, vistos como “desafios”
pelos professores, que passaram a compreender outro aspecto, mais refinado, do
funcionamento da logica da interface. O Quadro 3 e a Figura 7 ilustram o processo aqui

descrito.
Quadro 3 — Analise esquematica da terceira atividade
Movimento dos professores Dialética (TSD) Correlagdo com a teoria do ciclo
anstruggo de pentggqnos ¢ N Apropriacao da légica da interface como
hexagonos; consulta a ajuda do Acédo o fo:
subsidio para o pensamento matematico.
SuperLogo.
A partir da constatacéo da . Pensar com o SuperLogo (Oliveira, 2013),
medida do 4ngulo com 360/n e Formulagéo ao descobrir meios para levar a cabo uma
da consolidagdo da logica do atividade em conexdo com a logica da
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comando repita, submissao ao interface.
grupo da proposta repita :n [pf:

m pd 360/n].
Comentar e comparar as Experimentacdo e visualizacdo das
construgdes obtidas por cada Validacéo construcdes (componentes basicos de pensar
um. com as tecnologias)

Reconhecimento da importancia em avancar
na compreensdo da interface (fluéncia) e de
Institucionalizagdo | como os problemas ja tendem a “despertar”
os recursos do software em consolidagéo no
arcabouco cognitivo de cada um.

Discussdes coletivas, com a
orientacdo do pesquisador.

Figura 7 — Construcdo de um poligono n-regular de lado m (Professor 3)
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Fonte: o autor

A quarta e Gltima atividade consistia em construir um triangulo retangulo
qualquer, dados a medida n de um dos lados e um dos angulos. Ao contrario das
anteriores, alguns dados ndo foram fornecidos diretamente, e precisaram ser obtidos por
meio do uso do conhecimento matematico referente as relagbes trigonométricas no
triangulo retangulo. Como forma de organizar o trabalho, os professores indicaram que

o0 lado dado seria o cateto adjacente e o angulo seria diferente de 90°.

A anélise do problema, por parte dos professores, fez com que 0S mesmos
percebessem a necessidade de aplicar o conhecimento matematico supramencionado
apos alguns minutos. Diante disso, questionou-se sobre a possibilidade de uso de
funcgdes trigonométricas no SuperLogo. Como parte da dindmica, que previa a ideia de
devolucdo (Brousseau, 2008), os professores, por conta propria, pesquisaram na “ajuda”
do software para descobrir as funcdes sen (seno), cos (cosseno) e tan (tangente), bem

como as sintaxes relativas as mesmas.
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Praticamente, toda uma sessdo (100 minutos) foi utilizada para desenvolver a
formulacéo relativa a este problema, e toda a fluéncia sobre a interface conquistada até
aquele momento foi empregada. Claramente, os professores faziam as experimentacdes
e buscavam visualizar os resultados, de maneira a produzir um triangulo retangulo
qualquer, com base nos dados fornecidos, e ndo um triangulo retadngulo particular. O
movimento de pensar com o SuperLogo (Oliveira, 2013) esteve presente tanto nas
dialéticas de acdo como de formulacdo, levadas a efeito pelos professores. Aqui foi
possivel perceber a construgdo de um conhecimento a partir de um coletivo formado por
seres-humanos-com-SuperLogo (Borba e Villarreal, 2005), uma vez que as ldgicas
subjacentes previam o trabalno com o software que ndo podia ser separado do
conhecimento matematico empregado pelos sujeitos. Na Figura 8, em seguida, 0s
comandos responsaveis pela resolucdo apresentada, de forma coletiva, encontram-se
explicitados, bem como o triangulo retangulo resultante do comando assinalado na

mesma figura.

Figura 8 — Comandos, chamada do procedimento e resultado (atividade 4)

aprenda trianguloret catetoadj angulo

pf catetoad;

pd 180 —:angulo

pf catetoad; ~ cos Jangulo
pd 90 + :angulo

pf catetoad; *® tan angulo

_.-“Mm; |trianguloret 100 7o

Fonte: dados da pesquisa
Assim, apos a execucdo do primeiro comando (pf :catetoadj), que indicava a
extensdo do cateto adjacente, fornecida como parametro, seria necessario instruir o robd
para executar o giro no angulo o necessario, no caso, entre o cateto adjacente e a
hipotenusa. Os professores lembraram que o angulo fornecido como parametro era
interno, entdo deveriam usar o suplementar, o que implicava em calcular a diferenca da

medida do angulo em graus para 180 (pd 180 — :angulo). A medida da hipotenusa é
i

. h= ——— :

dada pela relagéo cosseno (| implementada pelos professores por meio do
comando pf :catetoadj / cos :angulo. Em seguida, seria necessario comandar o rob6 para
executar o giro relativo ao angulo entre a hipotenusa e o cateto oposto. Qual seria,

entdo, o valor deste angulo? Em suas formulacGes, os professores indicaram que ja
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sabiam o valor do angulo reto (90°) e o valor do angulo o (:Angulo). Neste caso,
concluiram que o valor do angulo f faltante seria dado por g = 180 — 90 — «, ou seja,
= 90 - a. Entretanto, os sujeitos perceberam que este nao era este o angulo a ser usado
pelo robd, que trabalha com angulos externos. Apds algumas validagGes e revisitas as
formulacdes realizadas, concluiram que este valor seria dado por 90 + o (pd 90 +

:angulo).

A Figura 9 pode esclarecer este ponto do raciocinio. Percebe-se que, no
momento em que o robd termina de construir a hipotenusa, no sentido BC, o mesmo
estd alinhado em relacdo a reta f. Claramente, entdo, para construir o cateto oposto,
precisa se alinhar no sentido CA. Assim, seu giro deve contemplar o angulo a1, além do
angulo de 90°. Este resultado, alids, provém do teorema dos angulos externos do

triangulo®.

Figura 9 — Raciocinio sobre que angulos usar na resolucédo da quarta atividade

‘.,
»
.
.
.
.
*
»

.
e
*»
.

.
.,
.

Fonte: dados da pesquisa
Por fim, no dltimo movimento da construgdo, destinado a construir o cateto
oposto, utilizou-se o comando pf :catetoadj * tan :angulo, da relacdo trigonométrica

co = ca . tan(()

Em relacdo a esta ultima atividade, as correlacbes com as bases teoricas

utilizadas parecem bastante claras. O Quadro 4 traz estas argumentacdes, com destaque

® O teorema dos angulos externos indica que a medida de um angulo externo em um dado vértice de um tridngulo é igual & soma das
medidas dos angulos internos dos vértices opostos. No caso exposto na Figura 9, é preciso considerar que os angulos de referéncia
séo opostos pelo vértice.
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para a dindmica entre as dialéticas — varios momentos permitiram aos sujeitos transitar
entre acdo, formulacéo e validagéo, nos dois sentidos — e a integracdo destes momentos
com o pensar com tecnologias, segunda fase do ciclo de Oliveira (2013). A construgéo
evidenciou, também, um movimento integrado, no sentido de que as a¢Bes ocorriam a

partir de um coletivo de seres-humanos-com-SuperLogo (Borba e Villarreal, 2005).

Quadro 4 — Analise esquematica da quarta atividade

Movimento dos professores Dialética (TSD) Correlagdo com a teoria do ciclo

Experimentacdo de comandos para

construcao do triangulo retangulo -
¢ g g Pensar com o SuperLogo (Oliveira,

“‘genérico”; busca e experimentacdo Acdo - .
das fungdes trigonométricas na 2013)’, a0 re"'s'taf OS/COﬂCEItOS
interface matematicos e conjuga-los para a

construgdo na interface empregada;

descoberta de conexfes com o
conhecimento matematico a partir de
exploragdes da logica da interface e do
Formulagéo uso da interface como extensdo do

pensamento

Revisitar os conceitos matematicos
necessarios; uso dos angulos
suplementares; proposta de uso do
Teorema dos angulos externos do
triangulo; proposta de uso das relacfes
trigonométricas no triangulo retangulo.

Experimentacdo e visualizacdo das
construcdes (componentes basicos de
pensar com as tecnologias); verificagdo
da coeréncia das construc@es parciais.

Comentar e comparar as construcoes

obtidas por cada um. Validagéo

Discusséao sobre o emprego do
conhecimento matematico a partir de
reflexdes mediadas pela interface
Institucionalizagdo | computacional; pertinéncia do uso de
atividades semelhantes como
integradoras de varios temas
matematicos.

Discussoes coletivas, com a orientagdo
do pesquisador.

Fonte: o autor

Na institucionalizagéo, ocorrida, mais uma vez, a partir de uma sesséo coletiva
de debates envolvendo os professores e o pesquisador, os professores indicaram a
possibilidade de desenvolver o ensino de temas matematicos a partir do pensamento e
do uso integrado das tecnologias, indicando que, eventualmente, outras midias poderiam
compor o processo, como lapis e papel, por exemplo, que serviriam de apoio em Varios
momentos, e acabariam por ser integradas, e ndo excluidas, em relacéo as tecnologias
digitais.
Considerac0es finais

As analises mostraram caracteristicas singulares dos percursos investigativos

percorridos pelos sujeitos. Sob um milieu antagdnico e por meio de situagdes didaticas,
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os professores passaram a desenvolver fluéncia em relacdo a interface que se lhes
apresentava até entdo inédita: o SuperLogo. Cada uma das atividades representou, no
ambito da pesquisa, avangos ao longo das propostas de aquisicdo de fluéncia na
interface empregada, 0s quais, por sua vez, possibilitaram incursdes ao longo de outra
etapa, a de pensar com os elementos tecnologicos eleitos. Além disso, ficou muito clara
a necessidade de rigor e recuperacdo constantes em relacdo aos conceitos matematicos

envolvidos, sem o0s quais a consecucdo das atividades ndo seria possivel.

Assim, 0 processo navegou por duas etapas distintas, tipicas da teoria do ciclo,
constituidas por explorar a interface e compreender a logica da mesma. As atividades
pediam, entretanto, mais do que saber lidar com comandos de programacéo tipicos da
linguagem: era preciso recuperar o sentido matematico da construcdo, como foi feito,
ainda que de forma limitada, ao longo das situagcbes sobre as quais 0s sujeitos se
debrucaram. A tecnologia, no ambito da estratégia materializada pelas atividades,
funcionava de modo a reorganizar o pensamento, fazendo com que 0 recurso ao
conhecimento matematico, ainda que em propostas simples, fosse constante. Além
disso, a medida que aumentava a fluéncia, crescia a percep¢do de que a interface usava
de um rigor sintatico e de uma precisdo semantica que precisaria ter contrapartida na

evidenciacdo do conhecimento matematico: todas as etapas deveriam ser construidas.

Pensar com o SuperLogo comecou, entdo, a acontecer ao longo das dialéticas
de acdo, formulacdo e validagdo. O programa computacional e seus comandos
subsidiavam as ideias, serviam as etapas preliminares e intermediarias. Ao lidar com as
formulages, resultados parciais estimulavam novas conjecturas, as quais, boa parte das
vezes, permitiam enxergar a correlacdo entre o percurso investigativo, a interface e
outros conhecimentos matematicos que ndo estavam em enunciados ou em
recomendacdes dos problemas. Assim, surgiu a percepc¢do da necessidade de recuperar
conceitos relativos a angulos suplementares, ao teorema dos angulos externos de um

triangulo, as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, entre outros.

O uso do software, no &mbito de uma estratégia proposta pela TSD, estimulava
0 pensamento matematico, que impulsionava a resolu¢do com o emprego da interface
computacional. Hipoteses que provavelmente ndo surgiriam no trabalho com lapis e
papel foram levantadas, incentivadas por duas dimensdes estreitamente ligadas: a
visualizacdo e a experimentacdo. Assim, percebeu-se o acerto da eleicdo de uma das

variaveis didaticas, cuja adocdo subjazeu as analises de forma constante: o suporte

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.17, n.4, pp.816-842, 2015 840



midiatico, a interface eleita. Ao mudar o suporte, as relacbes com o conhecimento
matematico foram alteradas, e houve aumento de rigor nas construcGes e 0 recurso a
uma série de saberes correlatos. Da mesma maneira, outra variavel didatica, relativa ao
objeto matematico eleito em uma dada atividade, mostrou que, ao mudar, por exemplo,
do quadrado para os poligonos regulares, e destes para o triangulo retadngulo, outras
complexidades poderiam surgir, necessitando de aumento dos recursos cognitivos para

obtencéo de resolugdes.

Além disso, varias vezes os professores indicaram a intengdo de usar atividades
semelhantes com seus estudantes, alterando alguma coisa, adaptando a um topico
corrente do curriculo a atividade que acabavam de realizar. Assim, foi possivel obter a
indicacdo de que, em contato com sequéncias que estimulam o desenvolvimento de
fluéncia em tecnologias digitais e que subsidiam o processo de pensar com estas
mesmas tecnologias, 0s professores passam a entender que a construcdo do
conhecimento matematico pode se dar a partir de um trabalho protagonizado por um
coletivo de seres-humanos-com-midias. O desenvolvimento e exploracdo de temas,
entdo, que podem ser vistos como tarefas inerentes a profissdo docente, comecaram a
ser entendidos a partir da mediacdo com os recursos tecnologicos em relacdo aos quais

se desenvolveu fluéncia.

A expectativa, entretanto, € que novos estudos desta ordem tenham lugar.
Como recomendacdes para trabalhos de pesquisa futuros, podem ocorrer investigagoes
que usem o SuperLogo e que busquem trabalhar com outros objetos matematicos, de
maneira a observar se a logica de apropriacéo da interface muda e em que medida, ou
como se da o processo de pensar com tecnologias e de elaborar temas, nestes casos.
Pesquisas que possam avancar até o ultimo aspecto do ciclo, que consiste em elaborar
estratégias didaticas com as tecnologias, também poderiam ser desenvolvidas, como
forma de evidenciar o planejamento e ao trabalho das pessoas, em percursos criticos e

reflexivos, como importantes elementos do trabalho de ensinar Matematica.
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