O uso do L ogo como uma ferramenta de auxilio no ensino
de Geometria para Criancas

Abstract. This paper describe beddings of the Language Logo, its
characteristics and functionalities. Having as emphasis its use as a tool of |
assist in the education of Geometry. Standing out pedagogical aspects
technician and of the Language Soon and education of Geometry.

Resumo. Este artigo descreve fundamentos da Linguagem Logo, suas
caracteristicas e funcionalidades. Tendo como énfase a sua utilizacdo como
uma ferramenta de auxilio no ensino de Geometria. Ressaltando aspectos
técnicos e pedagogicos da Linguagem Logo e do Ensino da Geometria.

1. Introducéo

A Linguagem Logo foi desenvolvida em meados de 1970, pelo professor e matemético
Seymour Papert e Wally Feurzeig, no MIT (Massachusetts Institute of Technology), a
linguagem foi adaptada para o portugués em 1982, na Unicamp, pelo Nucleo de
Tecnologia Aplicada a Educacéo (NIED).

Segundo uma interpretacdo do proprio Papert (1982), a Linguagem Logo
implementa, alguns aspectos da filosofia construtivista, tal como por exemplo, o fato de
se aproximar conhecimentos cotidianos e experiéncias dos alunos com o contetido
escolar, relacionando assim, os conhecimentos considerados abstratos e complexos ao
gue ja sabem.

O computador é um instrumento de trabalho por exceléncia, que permite aos
alunos livrarem-se de céalculos fastidiosos e explorar conceitos, descobrir relagdes ou
semelhangas, modelar fendmenos, inventar e re-inventar a Geometria (Papert, 1991).

Papert parte do principio de que é possivel construir computadores de tal forma,
gue aprender a comunicar-se com eles, seja um processo t&o natural quanto aprender a
falar alingua materna. Para ele o computador “fala matemética’.

Este artigo sugere a utilizagdo da Linguagem Logo cOmoO um Nnovo recurso
metodol 6gico contemporaneo no ensino da Geometria, uma forma de se comunicar com
0 computador usando a matemética.

2. Aspectos Gerais da Linguagem L ogo

Logo € uma linguagem de programacéo de computador criada para iniciantes, incluindo
criangas. Uma das idéias diretrizes de sua criacdo foi o principio: “low floor, high
ceiling”. Isso significa que a linguagem deve ser facil para os programadores novatos
comecarem com ela (“low floor”), escrevendo programas e obtendo resultados
satisfatorios, mas que a linguagem deveria ser poderosa e extensiva em uma espécie de
“océuéolimite’ (“high ceiling”). (Martin et al. 1997, citado por Miskulin 1999).



A Linguagem Logo apresenta uma metodologia de ensino totalmente elaborada
paraimplementar o ensino baseado no computador (Metodologia Logo).

Segundo Piaget (1980), a crianca desenvolve no decorrer da sua infancia, uma
serie de estruturas que fundamentam 0 seu conhecimento, ou sgja, a todo momento a
crianca constroi conhecimento (Construtivismo). Essa construgdo ocorre quando
acontecem acOes fisicas ou mentais sobre objetos que, provocando o desequilibrio,
resultam em assimilagdo ou, acomodacdo e assimilacdo dessas acles e, assim, em
construgdo de conhecimento. A Linguagem Logo, se basela nessa teoria e tenta auxiliar
a crianga na construcdo de novos conhecimentos, tendo como base conceitos que
adquirimos nos primérdios da nossa infancia.

A Linguagem Logo, se aproveita das estruturas que sdo construidas durante a
fase descrita por Piaget como Periodo Sensorio-Motor e Pré-Operatorio [Valente, 1997].
Durante esse periodo, a crianca desenvolve nocdes que sdo fundamentais para uma
construgdo concreta do conhecimento utilizando a Linguagem Logo. S&0 nocdes de
movimento e locomogdo (Atividades Espaciais), que permanecem em um nivel
intuitivo.

Ainda Vaente (1997) afirma que, € possivel utilizar os conceitos presentes nas
Atividades Espaciais, para comandar a Tartaruga para desenhar na tela do computador.
Por exemplo, a crianca aprende sem grande dificuldade, a percorrer o tragjeto da sua casa
até a padaria. Essa atividade é desenvolvida sem €la se dar conta que est4 usando
conceitos como distancia, angulo reto para virar esquinas, etc. A proposta da atividade
gréfica do Logo, € utilizar esses conceitos nas atividades de comandar a Tartaruga. No
processo de comandar a Tartaruga para ir de um ponto a outro, esses conceitos devem
ser explicitados. Isso fornece as condigbes para 0 desenvolvimento de conceitos
espaciais, numéricos e geomeétricos, umavez que a crianca pode exercita-los, depura-los
e utiliza-los em diferentes situagoes.

Os termos da Linguagem Logo, ou sgja, os comandos do Logo, que a crianga usa
para comandar a Tartaruga so termos gue a crianga usa em seu dia-a-dia. Sendo assim,
podem ser utilizados numa serie de atividades que a crianca pode realizar.

Outro aspecto da Linguagem Logo, é a vantagem que ela possui por ser uma
linguagem procedural, ou segja, a crianga pode criar novos termos ou procedimentos para
unir tarefas casuais, criando assim novas possibilidades de interagdo com a Tartaruga,
gue variam conforme aimaginacdo de cada crianca.

Figura 1. Exemplo do resultado de um comando executado em Logo (PF 50 —
Para Frente 50, faz a Tartaruga mover 50 passos para frente).

Além dos comandos de manipulacdo da Tartaruga, a Linguagem Logo, dispde
também de comandos que permitem a manipulacdo de palavras e listas (um conjunto de
palavras). Com estes comandos é possivel "ensinar" a Tartaruga, a produzir uma frase



da Lingua Portuguesa, como também, usar os conceitos de concordancia verbal, criar
poemas, e assim, integrar a parte grafica com a manipulagdo de palavras para produzir
estorias onde os personagens sdo animados, um verdadeiro teatro, com as narrativas,
cendrios, etc. ou, ainda, explorar conceitos de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia
(Vaente, 1997).

2.1. Caracteristicasdo L ogo

Fey (citado por Bento, 2002), realizou um estudo sobre a Linguagem Logo, levantando
suas caracteristicas quanto a utilizagdo em um ambiente de ensino, de tal experimento
concluiu que:

O Em criangcas muito jovens as exploragbes em Logo conduziram a
significantes resultados no crescimento das suas capacidades para estimar
comprimentos;

O as experiéncias em Logo tém efeitos significativos no desenvolvimento da
compreensdo intuitiva dos alunos sobre os angulos; e

O haum certo nimero de efeitos positivos das experiéncias da programacdo em
Logo. A geometria da tartaruga do Logo pode ser usada com bons efeitos
para gudar os aunos a descobrirem principios importantes da geometria
plana.

Seguindo amesma linha, Fragoso (1993):

O O utilizador ensina a tartaruga, dando-lhe ordens através de comandos ja pré-
definidos;

O hé& interagdo permanente com o utilizador, ou sgja, a linguagem utiliza
muitos principios basicos de matemética de uma maneira natural, num
didogo entre os alunos e o computador;

O 0 erro é encarado como um elemento positivo da aprendizagem, isto €, o erro
€ identificado por mensagens que o computador emite e que informa o aluno
onde se encontra e qual a sua natureza;

O uma construcdo modular, que diz respeito a0 modo como as tarefas
propostas, podem ser realizadas. S&0 elaboradas por pequenos programas
gue a tartaruga passa a reconhecer. Esses programas podem ser utilizados
dentro de outros programas e assim sucessivamente.

O Estalinguagem apresenta também a facilidade de utilizar programas que se
podem utilizar asi proprios (recursividade);

O o auno é o fulcro do processo de aprendizagem, porque € ele que “ensind’ 0
proprio computador, construindo assim 0s seus proprios projetos.

Com o estudo de Logo a crianca ganha mais conhecimento no que diz respeito a
Geometria, pois na redlizacdo dos trabalhos propostos, ela passara a utilizar nogoes de
angulos, medidas, estimativa de comprimento, etc. O aluno utiliza a tartaruga como
forma de aprendizagem, através dos comandos aplicados a ela, e utilizando-se também
dos meios que o “software” oferece para ensinar a geometria. Pode-se utilizar de alguns
métodos que poderdo ser criados a medida que se necessite. Nestes métodos podemos
criar um quadrado, por exemplo, e depois apenas “chama-l0” dentro do programa que
estamos criando, o que facilita a sua utilizacdo, na rapidez.



3. Potencialidades M atematicas do Ambiente L ogo

Segundo Clements & Battista (1992), Logo € um ambiente computaciona rico em
situagbes que solicitam o0 pensamento espacial, sendo assim, apontam importantes
ganhos ao nivel cognitivo por parte das criancas que trabalham com o Logo.

O fato de criangas utilizarem o conhecimento de seu proprio corpo e sobre como
se movimentam para comandar a tartaruga, faz com gque o conceito matematico de
“forma’ sgja estruturado como a meméria de um movimento, o que para Clements & &
Battista (1992) € um bom ponto de partida para o estudo da Geometria.

Segundo Clements & Battista (1992), a experiéncia com Logo motiva os alunos
aver e adescrever entidades geométricas segundo a linguagem que € utilizada para as
desenhar.

As criangas que conhecem e utilizaram o Logo, podem descrever melhor as
figuras geométricas, e conseguem ainda, serem mais objetivas e corretas em suas
respostas, quando forem solicitadas para tal descricdo. Através deste conhecimento,
permite-se que €ela ja possua um pensamento intuitivo para determinada situacdo,
guando por exemplo, Ihe é passada um determinado problema referente a criacdo de um
tridngulo, ela construira através de seu pensamento uma maneira para tal resolucéo para
gue o computador possa compreendé-la, para que a resolucdo do programa sga
considerada satisfatoria. Esse conhecimento serve de base para mais tarde ser integrado
e formalizado numa defini¢do abstrata (Clements & Battista, 1992).

Varios estudos focalizados nos efeitos da utilizacdo do Logo nas concepcdes dos
alunos relacionadas com: angulos, amplitude angular e movimento de rotacéo revelam
resultados positivos (Clements & Battista, 1992). Sem ter sequer algum conhecimento
de Logo, especialmente em criangas, ndo consegue-se formalizar corretamente o
conceito de angulo de uma figura geométrica mais complexa, enquanto em outras
pessoas que ja eram habitualizadas com o uso do Logo, conseguiram definir com certa
precisdo essa definicdo de que lhes foi passada.

Com o conhecimento de Logo, ndo forma-se apenas esclarecimento sobre
angulos, nele pode-se trabalhar com medidas diferentes para formar imagens de
tamanhos variados, isso implica fascinio nas criangas, ja que elas mesmas podem fazer
isso da maneira de que bem entender. O ambiente Logo permite utilizar unidades de
medida de diferentes amplitudes e também criar novas medidas (Clements & Battista,
1992).

4. A Geometria do Ambiente L ogo

Conforme afirma Abelson & Di Sessa (1981), a Geometria da Tartaruga € uma
Matemética arquitetada para propiciar um aprendizado por tentativas e exploracéo e ndo
uma Matematica que apresenta seus Teoremas e suas Provas.

Segundo Miskulin (1994), a Geometria do Ambiente Logo é definida como
sendo uma Matemdtica diferente da Matemética tradicional, pois se observa que a
Matemética tradicional, como é tratada nas escolas de um modo geral, € “ensinada’
como uma ciéncia pronta, com contelidos estanques, desvinculados totalmente da
realidade e, mais ainda, com grande formalismo e abstracdo. Essas Geometrias



convencionais séo denominadas de Geometrias Diferenciais e viabilizam a maior parte
da Fisica moderna.

A Geometria do Ambiente Logo, por outro lado se caracteriza por um estilo
diferente da Geometria Euclidiana, da Geometria Analitica e das demais Geometrias.
Nela encontramos tanto o estilo Axiomético de Euclides (Logico), quanto o de
Descartes (Analitico). Encontramos, assim, esses dois estilos inseridos no Logo, através
do micromundo da Tartaruga. A Geometria do Ambiente Logo é um estilo
computacional de Geometria que, por sua estrutura subjacente, faz uma abordagem
construtivista da propria Geometria Euclidiana e das demais formas de abordagens da
Geometria [Misculin, 1994].

4.1 A Geometria da Tartaruga Aplicada na Educacao

Ainda nessa perspectiva, Ernest (1991) afirma também que, no contexto da
Geometria do Ambiente Logo, as criangas fazem desenhos natela do monitor. Esse fato
propicia experiéncias concretas sobre o aprendizado de varios conceitos préticos, e
habilidades em Geometria e em outras partes da Matemética. Alguns conceitos
mateméticos que podem ser compreendidos, no contexto da Geometria da Tartaruga,
sdo citados pelo autor acima referenciado. Um dos conceitos se relacionase a
“estimativa de disténcia’. Em geral, o primeiro problema que a crianca encontra quando
esta aprendendo a manipular os movimentos da Tartaruga, diz respeito a escolha que a
crianca devera fazer para decidir quantas unidades de deslocamento longitudinal s&o
necessérias para colocar a Tartaruga no destino desgjado. Esse processo € seguido de
tentativas e erros para se acancar o ponto estabelecido, e por isso o individuo
desenvolve a habilidade de estimar disténcias natela, em termos de unidades arbitrarias
de comprimento percorridas pela tartaruga. Enfatiza-se ainda, que um nUmero
considerado de relagdes, envolvendo comprimentos, € freglientemente descoberto, tais
como, o fato de em um triangulo retangulo com lados: A, O eH, H ser maior que O e A,
mas menor que a somade O com A, ou sgja, a hipotenusa € maior que qualquer um dos
catetos e menor que a somadeles.

Outro conceito apresentado pelo referido autor, relaciona-se com o conceito de
angulo. O uso dos comandos paradireita e paraesquerda solicita a crianga uma
exploracéo das medidas de “angulos’ em graus. Dessa forma, a crianca usa medidas de
angulos e desenvolve habilidades de estimativas em angulos e em distancias. Nesse
processo, “concepcdes dindmicas’ sobre angulos sdo desenvolvidas pela crianca, a
medida em que € atribuido um significado concreto ao angulo da Geometria da
Tartaruga como uma quantidade de giros. Esse contexto possibilita a crianca descobrir
propriedades dos angulos de figuras planas, tais como: uma linha reta representa um
angulo de 180°, o angulo exterior de um triangulo equilatero € 120°, os angulos
exteriores a um poligono somam 360°. Esse ultimo fato, Papert (1982) denomina de
Teorema do Giro Completo da Tartaruga, ou sgja, em qualquer percurso, no qua a
tartaruga parte e retorna & mesma posi¢ao e orientacdo, esta gira um angulo maltiplo de
360°.

Um outro conceito geométrico que Ernest (1991) aborda ao longo de sua
pesquisa, refere-se ao conceito de “transformacgdes simétricas’. Nesse sentido, explicita
gue a exploracéo da Geometria do Ambiente Logo comega, usual mente, com o desenho



de formas de figuras, através de sequéncias de instrucdes e, mais tarde, por meio de
procedimentos construidos a partir dessas sequiéncias. Uma vez que umaformade figura
tenha sido desenhada, fazer copias dessa forma, movendo-se a tartaruga para uma nova
posicdo na tela, torna-se um processo natural para a crianca. Se a direcdo da tartaruga
for mudada, o resultado sera uma rotacdo. Se a posicéo da tartaruga for mudada e sua
direcdo permanecer a mesma, entdo o resultado serd uma translacdo. Desse modo,
transformacbes simétricas bésicas emergem simples e naturamente no contexto
Geométrico do Logo, como ilustrado abaixo:

Figura 2. Representacdo do Efeito de Rotagdo obtido usando o Logo.

Figura 3. Representacédo do Efeito de Translagdo obtido usando o Logo.

As figuras 2 e 3, representam respectivamente uma rotacdo e uma translacdo
aplicadas a um simples procedimento chamado bandeira.

A exploragdo da Geometria da Tartaruga leva ao desenvolvimento de nogoes de
translacdo e de rotacdo. O desenho de linhas retas que se obtém, movendo-se a tartaruga,
propicia uma base para o desenvolvimento do conceito de vetor. Nesse contexto, a
crianca, através da experimentacdo, descobre bonitos model os de simetria que emergem
a partir de rotacOes repetidas de formas simples, como ilustrado na Figura 4 abaixo.
Dessa forma, o referido autor, conclui que Logo capacita a crianca descobrir e aplicar
transformagdes simétricas em um caminho criativo e original (Ernest, 1991).



Figura 4. Representacao de um Desenho Simétrico obtido com o uso do Logo.

Ernest, em sua pesquisa, mostra outros conceitos mateméticos que podem ser
explorados com Logo, tais como, forma, ampliacéo e similaridade, varidveis, dgebra e
recursdo, concluindo que Logo € um ambiente poderoso a ser explorado no ensino da
Matemética.

Evidenciam-se, desse modo, a potenciaidade e as idéias poderosas do ambiente
computadorizado, mais especificamente do contexto Logo, pois este esta sempre
sugerindo ao sujeito aquisicdo de novos conhecimentos e proporcionando condigdes de
reelaboracdo de suas estratégias, criacdo de heuristicas e, finamente, possibilitando a
construcdo de novas idéias. Esse paradigma se distingue como ferramenta educacional
pelos seus aspectos interativos que proporcionam aos usuarios a geracdo de novos
problemas e de novas possibilidades de resolugdo, constituindo-se, dessa maneira, em
um artefato metodologico que possibilita ao professor compreender o raciocinio do
aluno e, assim, obter referéncias necess&rias para 0 pleno desenvolvimento de sua
proposta pedagdgica [Miskulin, 1999].

5. Metodologia de Ensino da Geometria Utilizando L ogo

Segundo Miskulin (1999), Logo propde um novo ambiente de ensino, onde o professor
desenvolve uma educagdo diferente da tradicional. Assim, o ensino de conhecimentos
matematicos e geométricos ocorre através de situacbes-problema, nas quais o professor
ndo € mais encarado como o professor tradicional, “detentor do saber”, e sim como
professor-pesquisador.

Além disso, passa a ser 0 agente que causa o desequilibrio (Teoria de Piaget) nos
alunos, através de solicitagOes e instigacBes cognitivos importantes, envolvendo dessa
forma os alunos a um processo de busca e investigagcéo para resolvé-los. Esse € um
ambiente poderoso e propicio para se “fazer matematica’, em especial Geometria.

Enfatiza-se mais uma vez que, nesse contexto, 0s conceitos matematicos e
geométricos sdo trabalhados por meio de resolugdo de problemas. As situagdes sdo
elaboradas de acordo com as peculiaridades dos alunos, vinculadas a uma experiéncia
continua, por meio de cursos de reciclagem, de aperfeicoamento, e de cursos de
atualizacdo tanto em Logo quanto em matemética e, mais especificamente, em
Geometria.

Na Linguagem Logo, os termos usados para fazer-se movimentar a tartaruga, €
Visto e percebido para uma crianga, como se fosse ela mesma que estaria fazendo os tais
movimentos, fazendo com que, assim, elafixe mais a idéia dos comandos(movimentos)
utilizados na ferramenta Logo, portanto sua percepcdo e aprendizado serd maior,



auxiliando assim, seu processo de afabetizacdo. Para adultos os comandos aplicados
sobre a tartaruga ja sdo mais objetivos e com a prética pode-se desenvolver varios
“desenhos geométricos’, por exemplo, de acordo com o que bem entenderem e
conforme o que foi solicitado por um professor.

O Logo vem de tal importancia tentar gjudar a crianca, fazendo com ela crie o
seu conhecimento interagindo com o sistema, auxiliando de tal maneira que ela entenda
0 gue esta trabalhando e o que ela esta buscando, didaticamente falando, pode-se dizer
gue ela amplia seu préprio conhecimento a medida que usa o Logo mais a fundo,
desenvolvendo seu préprio conhecimento, seus métodos de resolugéo de problemas, sua
maneira distinta de programar.

Torna-se muito mais aproveitoso o uso de Logo na Geometria, pois a cada
comando a visualizagdo é imediata, ou sgja, se vermos que a figura formada nédo ficou
conforme foi pedido, ou de acordo com 0 gosto do responsavel, sgja ele professor,
aluno, etc.

A crianca utiliza seu préprio pensamento como forma de descrever um
determinado problema e que ela mesma tente resolver. Conforme a crianca vai
adquirindo conhecimento, ela é capaz de imaginar seus proprios problemas.

Conforme Meira & Falcdo (1997), a filosofia Logo pode, portanto, ser
considerada como 0 exemplo por exceléncia de proposicdo do computador como
mediador da constru¢éo do conhecimento com base numa perspectiva estrutural .
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