LOGO e a Educacdao Matematica

Jodo Filipe Matos, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Introducio

A utilizagdo de computadores no ensino da Matem4-
tica € muitas vezes encarada em duas perspectivas. Exis-
tem por um lado aqueles que entendem que os compu-
tadores nada trardo de novo, argumentando que os alunos
tém que adquirir um conjunto de conhecimentos que os
computadores sdo incapazes de ensinar. Por outro lado,
existem os optimistas que encaram os computadores,
com software «adequado», como mdquinas capazes de
«ensinar» aos alunos os algoritmos e os conceitos mate-
mdticos fundamentais.

Estas duas visGes, aparentemente opostas, tém muito
de comum. Ambas consideram a Matemdtica como um
corpo de conhecimentos que o professor tem que trans-
mitir aos alunos, devendo servir-se ou ndo dos compu-
tadores para atingir esse fim. A Matematica € vista numa
mitir aos alunos, devendo servir-se ou nao dos comjpu-
tadores para atingir esse fim. A Matematica € vista numa
perspectiva estdtica. Simultaneamente o professor € enca-
rado como a fonte tnica do conhecimento e a énfase é
colocada na forma da sua transmissdo aos alunos.

Uma perspectiva radicalmente diferente permite enca-
rar o ensino da Matemdtica duma forma dinimica em
que os alunos assumem um papel central como constru-
tores do seu proprio conhecimento. Ao professor com-
petird fornecer os meios adequados e criar as condi¢oes
que tornem possivel o envolvimento dos alunos num
ambiente estimulante em que as situagdes de aprendiza-
gem constituam uma constante.

Os computadores podem constituir um meio de criar
instrumentos de trabalho que possibilitem aos alunos rea-
lizar um trabalho criativo em Matemadtica. As suas pos-
sibilidades sdo praticamente inesgotdveis.

No entanto, a sua utilizagdo pode revestir as formas
do ensino mais tradicional e directivo, ou, colocando nos
alunos grande parte da responsabilidade na condug¢do das
actividades, favorecer o trabalho independente, a refle-
xdo critica e estimular a sua iniciativa.

As actividades de programacio

Uma das formas criativas de utilizacdo dos computa-
dores no ensino da Matemdtica é através de actividades
de programagido. No entanto, esta influéncia das activi-
dades de programagdo no desenvolvimento do pensa-
mento matemdtico dos alunos ndo deve ser conceptuali-
zada como uma consequéncia directa da aprendizagem
da programagdo em si mesma. O tipo de efeito resul-
tante poderd ser interpretado de uma forma mais subtil.

O facto de os alunos programarem cria uma oportuni-

dade aos professores de ensinarem em novos moldes e
de os alunos aprenderem num contexto diferente. Mas
o aproveitamento desta oportunidade requer acg¢do por
parte dos professores e alunos.

Por outro lado, ao falarmos de actividades de progra-
magdo devemos ter em mente que estas actividades
podem ser concebidas em diversos niveis. Podemos par-
tir das instrugdes primitivas de uma linguagem de pro-
gramacao, ou de um conjunto de programas previamente
preparados € que os alunos programarao num nivel mais
elevado sem terem necessidade de dominar completa-
mente todos os pormenores da linguagem. Por exem-
plo, os alunos podem ser envolvidos no estudo da geo-
metria através de um conjunto de pequenos programas
que definem novas primitivas para marcar pontos e vec-
tores no plano, adicionar vectores, etc, que constituirao
elementos de trabalho para as sua actividades.

A linguagem LOGO

A linguagem LOGO constitui um instrumento de tra-
balho extremamente poderoso para realizar uma utili-
zacdo dos computadores nesta perspectiva. Desenvolvida
no final dos anos sessenta no Instituto de Tecnologia de
Massachussets por uma equipa liderada por Seymour
Papert (veja-se artigo nesta Revista), a linguagem LOGO
foi construida de forma a ser acessivel aos alunos desde
o inicio do ensino primario. No entanto, trata-se de uma
linguagem que ndo se confina a este nivel de ensino,
pelo contrdrio permite a construgdo de programas alta-
mente elaborados permitindo estudar problemas comple-
x0s como por exemplo a teoria da relatividade ou a
simulagdo do comportamento de animais.

A metdfora em que se baseiam as actividades iniciais
em LOGO € «ensinar a tartaruga a realizar uma tarefa
a partir daquilo que ela ji sabe», isto €, construir um
procedimento a partir das instrugbes primitivas do
LOGO. Por exemplo, a partir das primitivas forward
(fd, para a frente) e left turn (It, virar a esquerda) pode-
mos «ensinar» a tartaruga a desenhar um tridngulo equi-
latero de lado 40:

to tridngulo
repeat 3 [fd 40 1t 120]
end

A partir deste momento a tartaruga «conhece» uma
nova primitiva que tem o nome de tridngulo. Com este
novo conhecimento podemos realizar novos procedi-
mentos.
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to rosa
repeat 30 [tridngulo It 12]
end

As criangas sdo iniciadas desta forma em actividades
de programagio, numa linguagem simples e interactiva
e que encoraja a decomposi¢io do problema a resolver
em sub-problemas mais simples, sugerindo portanto a
utilizagdo de uma estratégia modular.

Convém notar que a geometria inerente a utilizagdo
das capacidades graficas do LOGO - vulgarmente desig-
nada por Geometria da Tartaruga — € uma geometria
«intrinseca», como se pode verificar com o exemplo do
procedimento tridngulo apresentado. Mas o LOGO €
muito mais do que a Geometria da Tartaruga. De facto,
as suas capacidades ultrapassam o que seria de esperar
de uma linguagem de programacio que inicialmente per-
mite um acesso bastante ficil. O controlo de processos
recursivos e o processamento de listas constituem algu-
mas das estruturas mais poderosas desta linguagem e que
podemos inclusivamente utilizar no contexto da Geome-
tria da Tartaruga.

A linguagem LOGO tem um mimero reduzido de ins-
trugdes primitivas. Quando comegamos a programar em
LOGO sentimos necessidade de diversas instrugdes e
fungbes ndo existentes, mas que podemos construir e
incorporar no LOGO, usando-as sempre que necessd-
rio. Por exemplo, a fungdo valor absoluto pode ser pro-
gramada facilmente através do procedimento abs:

to abs :numero

if :numero < 0 [output — :numero]
output :numero

end

O conceito matemdtico de fungao estd ele prdprio pre-
sente no procedimento. E a sua construgao (e a discus-
sdo que propicia) pode contribuir para uma compreen-

" sdo profunda ndo s6 do conceito de fun¢do mas também
em particular da fungdo valor absoluto.

Projectos

As actividades realizadas pelos alunos com suporte na
linguagem LOGO podem assumir diversas formas. Os
alunos podem envolver-se num projecto com um objecti-
vo bem definido, como por exemplo, a construgdo de um
conjunto de procedimentos para realizar transformagoes
geométricas. Mas o projecto pode centrar-se num con-
teido nao especificamente matemdtico como por exem-
plo a construgio de uma simulagdo do comportamento de
um insecto perante uma fonte de luz.

Ao realizar um projecto deste tipo, os alunos serao le-
vados a reflectir ndo sé nos algoritmos que terao que criar
ou combinar, mas também noutros aspectos relevantes em
educacdo matemadtica como sejam a formulagao adequa-
da do problema, a definicao de modelos para a situagdo
em estudo e as diferentes estratégias da resolugdo do pro-
blema. E ao definirem uma dada estratégia, refinada du-
rante a resolucdo, eles serdo levados a reflectir sobre a
sua propria forma de pensamento.

Por outro lado, os contetidos matemdticos necessarios
para a implementagio do projecto podem ndo ser total-
mente conhecidos a partida. Surgirdo defini¢des pessoais
que os alunos criardo no contexto do conhecimento ma-
temdtico que possuem e que evoluirdo através da sua apli-
cacdo em novos projectos.

Investigar para aprender

Outra perspectiva de utilizagdo da linguagem LOGO
em Matemdtica € a exploragdo de um procedimento com
vista a investigar um problema.

Esse procedimento poderd ser alterado pelos alunos em
maior ou menor grau, dado que € suficientemente «trans-
parente» para ser por eles entendido. Um exemplo deste
tipo de utilizagdo encontra-se na sec¢do LOGO.MAT des-
ta revista.

Este tipo de actividade propicia uma atitude investiga-
tiva fornecendo meios facilitadores que seria muito difi-
cil ou mesmo impossivel de realizar sem uma linguagem
de programagdo apropriada. Na verdade, a linguagem LO-
GO constitui, neste momento, um dos elementos mais po-
derosos que temos ao nosso dispdr para realizar
actividades criativas em Matemadtica com o auxilio dos
computadores. Ao possibilitar a construg@o de diferentes
micromundos matematicos e simultaneamente a simula-
¢do de processos e fen6menos que podem constituir um
contexto interessante para a construgdo da Matemadtica,
a utilizagdo da linguagem LOGO coloca desafios perma-
nentes e constitui um meio importante para o desenvolvi-
mento da capacidade de resolucdo de problemas.

O LOGO e o curriculo

Naturalmente que a filosofia deste tipo de utilizagdo dos
computadores nio se enquadra no curriculo de Matema-
tica existente. Nao serd mesmo desejavel que o LOGO

(continua na pdg. 8)
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