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Resumo

Este artigo relata a aplicagdo de uma oficina com o objetivo de propor problemas abstratos em I6gica de programacéao
a partir de contelidos de geometria plana. A ferramenta LOGO foi utilizada para o desenvolvimento de algoritmos,
pelos estudantes, que tinham por finalidade construir figuras a partir da aplicacdo dos postulados da geometria plana.
Estas figuras eram tracadas a partir do rastro da tartaruga, que se movimenta através de uma sequéncia de comandos
de um algoritmo dado. Os resultados obtidos mostram que ndo houve transferéncia direta dos conhecimentos da
geometria para a construcdo de algoritmos, mas é necessaria a constru¢cdo de um novo conhecimento que engloba
estes dois dominios de contetdo. Observamos dificuldades na interpretacéo e divisdo dos problemas e na capacidade
de abstracdo. Também concluimos que precisamos focar nossa préxis pedagdgica em atividades que desenvolvam o
pensamento abstrato dos discentes, pois a area de programacdo de algoritmos exige habilidades com alto nivel de
abstracdo e este gap acaba se tornando um desafio para o desenvolvimento dos alunos.

Palavras-chave: Légica de programacao; Problemas abstratos; Transposi¢do de conhecimento; Ensino.

Abstract

This article reports on the application of a workshop with the objective of proposing abstract problems in
programming logic based on plane geometry content. The LOGO tool was used for the development of algorithms by
students, whose purpose was to build figures from the application of the postulates of plane geometry. These objects
were drawn from the turtle's trail, which moves through a sequence of commands from a given algorithm. The results
obtained show that there was no direct transfer of knowledge from geometry to the construction of algorithms, but it is
necessary to build new knowledge that encompasses these two content domains. We observed difficulties in the
interpretation and division of problems and in the capacity for abstraction. We also concluded that we need to focus
our pedagogical praxis on activities that develop the students ‘abstract thinking, as the area of algorithm programming
requires skills with a high level of abstraction and this gap ends up becoming a challenge for the students'
development.

Keywords: Programming logic; Abstract problems; Knowledge transposition; Teaching.

Resumen

Este articulo reporta la aplicacién de un taller con el objetivo de proponer problemas abstractos en logica de
programacion basados en contenidos de geometria plana. Se utilizd la herramienta LOGO para el desarrollo de
algoritmos, por parte de los estudiantes, cuyo proposito fue construir figuras a partir de la aplicacion de los postulados
de la geometria plana. Estas cifras se trazaron a partir del rastro de la tortuga, que se mueve a través de una secuencia
de comandos de un algoritmo determinado. Los resultados obtenidos muestran que no hubo una transferencia directa
de conocimiento desde la geometria hacia la construccién de algoritmos, sino que es necesario construir nuevo
conocimiento que abarque estos dos dominios de contenido. Observamos dificultades en la interpretacion y division
de problemas y en la capacidad de abstraccion. También concluimos que necesitamos enfocar nuestra praxis
pedagogica en actividades que desarrollen el pensamiento abstracto de los estudiantes, ya que el area de programacion
de algoritmos requiere habilidades con un alto nivel de abstraccion y esta brecha termina convirtiéndose en un desafio
para el desarrollo de los estudiantes.

Palabras clave: Légica de programacion; Problemas abstractos; Transferencia de conocimiento, Ensefianza.
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1. Introducéo

O componente curricular de I6gica de programacdo ¢ um elemento base para os cursos na area de tecnologia da
informacdo, ciéncia da computacdo, analise e desenvolvimento de sistemas, técnico em informatica, entre outros. Qualquer que
seja o nivel (técnico, tecnélogo ou superior) do curso, esta disciplina é ministrada sempre no primeiro periodo e é responsavel
por grandes niveis de repeténcia e evasao. Um dos principais objetivos da disciplina é promover a capacidade para o aluno
resolver problemas do cotidiano utilizando instru¢Bes estruturadas logicamente e executadas no computador por meio de
linguagem de programacédo (Pereira Janior, & Rapkiewicz, 2004). Os algoritmos sdo sequencias l6gicas de passos para se
realizar uma tarefa ou trabalho (Shitsuka, et al, 2019).

Existem muitas pesquisas que estudam o ensino de I6gica de programacdo e as dificuldades dos alunos. Alguns
atribuem a dificuldade de interpretacdo do problema a ser resolvido, o entendimento do enunciado, mesmo antes da dificuldade
de interpretacdo de algum tipo de representacdo (Falkembach, et al, 2003) , a dificuldade de resolucdo de problemas (Martins
& Correia, 2003), a dificuldade na construcdo do algoritmo (Campos, 2009), a dificuldade na aplicacdo das estruturas de
controle dos algoritmos (Gomes, et al., 2008) e a dificuldade de assimilar as abstragdes envolvidas no processo de ensino-
aprendizagem de fundamentos de programacdo (Rodrigues, 2002). Gomes e Mendes (2014) argumentam que muitos
estudantes utilizam estratégias de memorizagdo, ou seja, leitura e observacdo da resolugdo dos exercicios, que niao sio
suficientes para aprender programagdo. E defendem que é necessario 0 engajamento intensivo na pratica de resolugdo de
problemas, examinando as dificuldades de cada problema e procurando a solugio destes. Além de tudo isso, o proprio ensino
de programagdo de computadores nédo € facil e, devido a isso, muitas universidades discutem com frequéncia seus curriculos
dos cursos da area de Computagdo, em busca de alternativas para diminuir o indice de evaséo deste curso (Bigolin et al, 2019).

Regebe (2017) analisou a evolugdo das habilidades cognitivas de raciocinio l6gico em tecnologia da informagéo
aplicando 9 instrumentos (testes de conhecimento) durante um ano letivo em turmas iniciais do curso técnico em informatica
da modalidade integrada, classificando os itens destes testes em 1) itens de conhecimento matemaético puro, 2) itens de
conteddos de estrutura de programacéo e 3) itens hibridos. Os itens de conhecimento matematico puro foram considerados os
mais faceis para os alunos, os itens de estrutura de programacdo tiveram dificuldade intermedidria e os itens de conteldo
hibrido foram considerados os mais dificeis durante todo 0 ano. Um item de conhecimento matematico puro tornava-se muito
mais dificil quando a resolugéo era exigida através de um algoritmo, tornando-se assim um item hibrido (Regebe (2017);
(Regebe, & Amantes, 2019). Como uma das consideracdes, a autora sugeriu estratégias de ensino da disciplina para a
condugdo do contetido. Os problemas algoritmicos exigem que os alunos tenham o raciocinio de transposi¢do do problema ou
que eles tenham conhecimento suficiente em varios contelidos mateméticos em que eles tém dificuldade, como foi levantado
por Gomes et al. (2006), quando relacionaram as dificuldades dos alunos ao background em conhecimentos matematicos.
Sendo assim, a autora interpretou que a solucdo destas questfes ndo exige somente uma transferéncia direta de conceitos para
outra dimens&o e sim a construcdo de um novo conhecimento (Fensham, 1994).

Diante da dificuldade dos alunos em trabalhar com conceitos abstratos, e diante da necessidade de estratégias que
envolvam o desenvolvimento da capacidade de abstracdo e estratégias de resolucdo de problemas pelo aluno para resolver
problemas matematicos, propomos estratégias que levem o aluno a trabalhar com problemas mateméticos abstratos antes
mesmo das etapas de transposicdo do problema e implementacéo algoritmica. Esta estratégia seria uma forma de desenvolver o
pensamento abstrato nos discentes, abstracdo esta necessaria para a construcdo do conhecimento de transposi¢cdo de problemas
matematicos em soluges algoritmicas.

Neste artigo, apresentamos a aplicacdo de uma oficina com o objetivo de propor problemas abstratos em logica de
programacéo envolvendo contetidos e problemas também abstratos de geometria plana. A oficina fez parte da programacéo da

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) de 2019 do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia (IFBA) Campus
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Camagari.

Do ponto de vista metodoldgico, o artigo enquadra-se no género de relato de experiéncia, que ¢ uma narragao
detalhada de experiéncias vividas sob o ponto de vista de quem relata (narrador). Os resultados sdo narrados de forma
descritiva, interpretados e discutidos a luz de um marco teérico. (Grollmus; Tarrés, 2015).

A ferramenta LOGO foi utilizada para o desenvolvimento de algoritmos, pelos estudantes, que tinham por finalidade
formar figuras a partir da aplicacdo dos postulados da geometria plana. Os algoritmos deveriam conter sequéncias de
comandos que controlavam o movimento de uma tartaruga (cursor). Através do rastro deixado pela tartaruga as figuras
geométricas seriam desenhadas. No entanto, para que os algoritmos pudessem ser criados pelos alunos, a etapa anterior ao
desenho (algoritmo com conjunto de comandos que formam o desenho) seria descobrir todas as medidas e &ngulos da figura a

ser desenhada através de dedugdes baseadas nos postulados matematicos da geometria plana.

2. Metodologia

A oficina de Ensino de Légica de Programagcdo através de problemas abstratos com conteldos de Geometria Plana foi
oferecida na programacdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) do ano de 2019 do Campus Camacari. A
SNCT é uma acdo nacional proposta pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, InovagGes e ComunicagBes e que tem como
objetivo a divulgacéo e popularizagdo da ciéncia na sociedade. Durante a semana, que ocorre de forma concomitante em
universidade, institutos, e escolas em todo o pais, as portas destas instituicbes se abrem para toda a comunidade e sdo
apresentados trabalhos, pesquisas, oferecidas oficinas, minicursos, entre outros. Nosso curso foi aberto a todo publico interno e
externo e tinha como requisito ter estudado o assunto de geometria plana, no entanto, sé se inscreveram e cursaram alunos do
préprio campus Camacari das modalidades integrada e superior.

As inscriges foram efetuadas 20 minutos antes do inicio do curso e a turma foi formada por 16 alunos, sendo 13 da
modalidade integrada e 3 da modalidade superior (Tabela 1). Apesar de ter sido requisito para o curso ter estudado geometria
plana, 3 alunos ainda se inscreverem sem terem visto o conteldo, entdo foram retirados da amostra (alunos 4 e 6 da
modalidade integrada - curso de TI, e aluno 13 da licenciatura em matematica). Os alunos do curso integrado ainda cursavam o
primeiro ano e por isto ndo tinham visto geometria plana. Ja o aluno do superior apesar de ter concluido o ensino médio (EM)
no municipio de Camagari, afirmou néo ter visto o assunto nem na licenciatura nem mesmo na época que cursou o EM. Este
fato mostra a deficiéncia da rede publica quando muitas vezes faltam professores para as disciplinas basicas, acarretando falta
de aulas, ndo cumprimento do programa curricular ou até mesmo desvio de funcdo de professores de outras areas que sdo

obrigados a lecionar disciplinas que nao tem familiaridade e acabam por evitar assuntos em que ndo se sintam confortaveis.
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Tabela 1- Dados dos alunos matriculados na oficina.

VOCE TEM GOSTA DE L) viu CEOMETRA
ALUNO | MODALIDADE CURSO SERIE M:g;:::; 5 | FACILIDADEEM RACIOCINIO FA:;Z:?:I(E)M GEOMETRIA RACEIXIOZEMO JAPROGRAMOU? |  LINGUAGENS
MATEMATICA? LoGIco? PLANA?
LOGICO? LOGICO?

1|INTEGRADO __|TI 4|GOSTOPOUCO |TENHO POUCA [GOSTO INDIFERENTE SIM EXIGE SIM JAVA CH HTML SQL
2[SUPERIOR COMPUTAGAO 3|GosTo TENHO GOSTO TENHO SIM EXIGE sIM CsQL RUBY
3|SUPERIOR COMPUTAGAO 3|NAO GOSTO NAO TENHO GOSTO INDIFERENTE SIM EXIGE sIM CSQLJAVAPHP
4|INTEGRADO  |ELETRO 1(GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA |INDIFERENTE  |NAOTENHO NAO NAO NAO SE APLICA

PORTUGOL E

5|INTEGRADO [T 1|GosTO TENHO GOSTO TENHOPOUCA _ [SIM EXIGE sIM PASCALZIM
6|INTEGRADO _ [TI 1|GOSTOPOUCO _[TENHO POUCA _|GOSTO TENHO NAO NAO NAO SE APLICA

JAVACH PHP

7|INTEGRADO _ [TI 4|GosTo TENHO GOSTOMUITO _ |TENHO SIM EXIGEMUITO _ [SIM PORTUGOL

CHPHP JAVA

JAVASCRIPT

8|INTEGRADO __ [TI 4|GOSTOMUITO | TENHO GOSTO TENHOPOUCA _|SIM EXIGE sIM PORTUGOL
9|INTEGRADO [T 4|GosTo TENHO GOSTO TENHO SIM POUCO SIM JAVACH

PASCAL JAVA SQL
10[INTEGRADO _|TI 4|GOSTOPOUCO |NAO TENHO GOSTO TENHOPOUCA _ [SIM EXIGEMUITO _ |SIM HTML C#

PASCAL JAVA C#SQL
11[INTEGRADO _ |TI 4|GoSTO TENHOPOUCA |GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA |SIM EXIGEMUITO _ |SIM HTML
12|INTEGRADO _ [TI 4|GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA [GOSTOMUITO | TENHO SIM EXIGE SIM JAVA CHSQL
13 [SUPERIOR MATEMATICA 5|GosTO NAO TENHO GOSTO TENHO NAO EXIGE sIM PASCAL
14|INTEGRADO __ [TI 4|GosTo TENHOPOUCA _|GOSTO TENHOPOUCA _|SIM EXIGEMUITO _ [SIM JAVAECH
15|INTEGRADO __ [TI 4|INDIFERENTE | INDIFERENTE _ [GOSTO INDIFERENTE sIM EXIGE siM CH JAVA PPASCAL
16|INTEGRADO _ [TI 2|GOSTOMUITO [TENHOMUITA _|GOSTOMUITO _[TENHO SIM EXIGE SIM JAVA PZIM MY SQL

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s a retirada dos 3 alunos que néo estabeleciam ao critério inicial (ter estudado geometria plana), nossa amostra
final passou a ser formada por 13 alunos, conforme pode ser visto na Tabela 2. Destes alunos, 11 sdo da modalidade

integrada (Curso Técnico em TI) e 2 da modalidade superior (Ciéncia da Computacao).

Tabela 2 — Amostra final apds a retirada dos alunos que nédo tinham visto o assunto de geometria plana.

VOCE TEM GOSTA DE el ViU GEomMETA
ALUNO | MODALIDADE CURSO SERIE MAG;:::; 5 | FACILIDADEEM RACIOCINIO FA:A":I%?'::M GEOMETRIA mgg:;;;n = JAPROGRAMOU? |  LINGUAGENS
MATEMATICA? LOGICO? PLANA?
LOGICO? LOGICO?
1|INTEGRADO __[TI 4|GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA |GOSTO INDIFERENTE SIM EXIGE SIM JAVA C# HTML SOL
2|SUPERIOR COMPUTAGAD 3|GosTO TENHO GOSTO TENHO SIM EXIGE sIM CSQLRUBY
3|SUPERIOR COMPUTAGAO 3|NAO GOSTO NAO TENHO GOSTO INDIFERENTE SIM EXIGE SIM CSQLJAVAPHP

PORTUGOL E

5|INTEGRADO __[TI 1|GOSTO TENHO GOSTO TENHOPOUCA _ [sIM EXIGE SIM PASCALZIM

JAVACHPHP

7|INTEGRADO __[T1 4|GosTo TENHO GOSTOMUITO | TENHO SIM EXIGEMUITO _[SIM PORTUGOL

CHPHP JAVA

JAVASCRIPT

8|INTEGRADO [T 4|GOSTOMUITO | TENHO GOSTO TENHOPOUCA _ [sIM EXIGE SIM PORTUGOL
9|INTEGRADO [T 4|GosTo TENHO GOSTO TENHO SIM POUCO SIM JAVA CH#

PASCAL JAVA SQL
10|INTEGRADO __[TI 4|GOSTOPOUCO |NAO TENHO GOSTO TENHOPOUCA _ [sIM EXIGEMUITO _ [SIM HTML C#

PASCAL JAVA C# SQL
11|INTEGRADO __ [TI 4|GosTo TENHOPOUCA |GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA _ [SIM EXIGEMUITO _[SIM HTML
12|INTEGRADO __[TI 4|GOSTOPOUCO |TENHOPOUCA |GOSTOMUITO _ [TENHO SIM EXIGE SIM JAVACHSQL
14|INTEGRADO __ [TI 4|GosTo TENHO POUCA _|GOSTO TENHOPOUCA _ [SIM EXIGEMUITO _ [SIM JAVAECH
15|INTEGRADO __[TI 4[INDIFERENTE _ |INDIFERENTE _ |GOSTO INDIFERENTE SIM EXIGE SIM CH JAVA PPASCAL
16|INTEGRADO _|TI 2|GOSTOMUITO |TENHOMUITA |GOSTOMUITO _ [TENHO sIM EXIGE SIM JAVA PZIM MY SOL

Fonte: Dados da pesquisa.

Estes dados sobre o curso e série dos alunos, se ja teriam visto o conteldo de geometria plana, foram respondidos em
um questionario sem identificagdo dos nomes antes do inicio da oficina. Neste mesmo instrumento, pudemos averiguar
questdes como gosto e facilidade em matematica e raciocinio 1dgico e experiéncia em programagcao (Tabela 1 e Tabela 2).

De acordo com as respostas dos estudantes, com relagdo ao atributo de gostar de matematica, quase a metade da
amostra (46%) declarou gostar e 15% declarou gostar muito (Figura 1). J& com relacdo a facilidade com matemética (Figura

2), somente um aluno (8%) declarou ter muita facilidade e cinco alunos (38%) declararam ter facilidade, representando uma
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soma de 46%. O restante, 31% declararam que tem pouca facilidade, 15% declararam ndo ter facilidade e 8% declararam

serem indiferentes. Portanto, percebemos que o gosto por matematica ndo implica em facilidade.

Figura 1- Resposta dos alunos em relagdo ao gosto por matematica.

GOSTA DE MATEMATICA ?

= GOSTO MUITO

= GOSTO

= INDIFERENTE
GOSTO POUCO

= NAO GOSTO

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2 - Resposta dos alunos em relagéo a facilidade em matematica.

TEM FACILIDADE EM MATEMATICA ?

= TENHO MUITA

= TENHO

= INDIFERENTE
TENHO POUCA

= NAO TENHO

Fonte: Dados da pesquisa.
Com relagdo ao gosto por raciocinio l6gico, a grande maioria tem identificacdo pois 69% declararam gostar e 23%
declararam gostar muito. Nenhum aluno se declarou indiferente ou que néo gosta (Figura 3). J& com relacéo a facilidade em
raciocinio légico, as respostas aconteceram de forma analoga a matematica pois nenhum aluno afirmou ter muita facilidade,

23% se mostraram indiferentes e 38% afirmaram ter pouca facilidade. Apenas 39% afirmaram ter facilidade e nenhum aluno se
classificou como tendo pouca facilidade (Figura 4).

Figura 3 - Resposta dos alunos com relagdo ao gosto por raciocinio logico.

GOSTA DE RACIOCINIO LOGICO ?

0% 0%
8%

GOSTO MUITO
GOSTO
INDIFERENTE
GOSTO POUCO
NAO GOSTO

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4 - Resposta dos alunos com relagéo a facilidade em raciocinio légico.
TEM FACILIDADE COM RACIOCINIO LOGICO ?
0% — 0%

S22 B = TENHO MUITA

TENHO
INDIFERENTE

TENHO POUCA

23% = NAO TENHO

Fonte: Dados da pesquisa.

3. Desenvolvimento
3.1 A Oficina

A oficina teve duragdo de 3 horas e foi ministrada por dois docentes da area de TI. O objetivo foi fazer observacdes
sobre a resolucdo de problemas abstratos pelos alunos. Durante todo o desenvolvimento e tentativas de resolucdo dos
problemas, os estudantes tiveram o apoio dos docentes em sala. As primeiras dicas eram oferecidas ao apresentar o0 problema
no quadro e as dicas necessarias para chegar a uma solugdo eram dadas em conversas individuais com os alunos. O apoio se
torna importante pois os alunos ndo alcangam o nivel maximo em suas habilidades todas as vezes em que irdo desenvolver uma
tarefa. O desempenho nas habilidades depende do suporte, do contexto e do estado emocional (Fischer & Bidell, 1998). Existe
um intervalo entre os niveis funcional e 6timo, ou seja, o delta de desempenho na execucdo de uma tarefa com e sem apoio

contextual, chamado alcance (Schwartz & Fischer, 2004).

3.2 Os problemas propostos na oficina

Os problemas propostos na oficina consistiram em redesenhar os modelos dados, pelos docentes, de figuras que
representavam ou eram compostas por figuras geométricas através algoritmos formados por uma sequéncia de comandos do
programa de computador LOGO. A linguagem de programacdo LOGO, desenvolvida na década de 60, é uma linguagem
interpretada e apropriada para criangas e seu funcionamento consistia em desenhar na tela do computador desafios impostos
pelo sistema (Ramos & Moraes, 2020). Para que os algoritmos pudessem ser criados pelos alunos, a etapa anterior ao desenho
(conjunto de comandos que forma o desenho - algoritmo) seria descobrir todas as medidas e &ngulos da figura a ser desenhada
através de deduces baseadas nos postulados matematicos da geometria plana.

“A linguagem LOGO foi criada no final da década de 60. Papert, que foi um dos criadores da linguagem LOGO,
trabalhou com Piaget e foi influenciado pelas teorias do construtivismo. A proposta da linguagem LOGO era colocar
a crianca para comandar um robd ou uma representacdo de robd na tela do computador. [...] A partir de comandos
como "parafrente 100" (pontos), e "giredireita 45" (graus), movimenta-se o rob6 pelo espaco. Quando o robd esta
representado na tela do computador, a tartaruga deixa um rastro por onde passa, criando assim um desenho. O
termo LOGO é derivado do grego "logos" que significa "palavra”, uma referéncia aos comandos da linguagem.”
(Pimentel, 2019)

A linguagem LOGO possui uma lista de comandos que permite que o usuério configure para onde a tartaruga vai

andar (&ngulo), a direcéo (para frente e para tras), a distancia e se vai deixar rastro ou ndo, através dos comandos uselépis e
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useborracha (Quadro 1). Os comandos também tém suas versdes abreviadas, ao invés de parafrente podemos usar pf, pt ao

invés de paratras, pd ao invés de paradireita e pe ao invés de paraesquerda.

Quadro 1- Comandos do LOGO na versdo SuperLogo e XLogo.

SuperLogo  xLogo Acao

parafrente parafrente move a tartaruga n passos para a frente
paratras paratras move a tartaruga n passos para tras
paradireita paradireita gira a tartaruga n graus para a direita

paraesquerda paraesquerda  gira a tartaruga n graus para a esquerda

tartaruga limpedesenho  limpa a janela grafica e posiciona a tartaruga no centro da tela e voltada para cima

usenada usenada a tartaruga passa a ndo desenhar o caminho que vier a percorrer na tela (ndo deixa o rastro)

uselapis uselapis a tartaruga passa a desenhar o caminho que vier a percorrer na tela

useborracha  useborracha a tartaruga passa a apagar o que estiver no caminho que vier a percorrer na tela

desaparegatat escondetat a representacdo da tartaruga nao sera apresentada na tela (ficara invisivel)

aparecatat mostretat a representacdo da tartaruga sera apresentada na tela (ficara visivel)

mudecl mudecordolapis muda a cor usada no tracado do caminho que vier a percorrer na tela. A cor € passada como pardmetro (um numero que representa

a cor numa tabela de cores)

mudecp mudecordolapis muda a cor que serd usada no comando “pinte”

pinte pinte pinta a regifo sob a tartaruga

repita repita repete n vezes uma lista de comandos (representada entre colchetes)

aprenda aprenda cria um procedimento (um novo comando que a tartaruga tera "aprendide” a realizar)
atribua atribua atribui a uma variavel um dado

sorteienumero  sorteie retorna um numero aleatorio entre 0 e (n-1)

Fonte: Pimentel (2019).

A partir da explicagdo do funcionamento da ferramenta LOGO, demonstramos o primeiro exemplo que foi desenhar
um quadrado com lado medindo 100 unidades e em seguida propusemos que os alunos desenhassem as proximas figuras,

sempre os incitando a utilizar as regras por trds dos desenhos da figura, ou seja, os postulados da geometria plana. Na
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Figura 5 temos a tartaruga na posicéo inicial do logo e os comandos que serdo utilizados para desenhar um quadrado. Notemos
que para desenhar um quadrado € preciso que a tartaruga execute quatro vezes os passos de andar 100 para a frente e depois
virar 90 graus para a direita.

Na Figura 6 temos o quadrado ja desenhado, ou seja, os comandos ja foram executados. Porém, notamos que se trata
de uma repeticdo dos mesmos comandos para desenhar um quadrado. Com a utilizagdo de estruturas de repeti¢do, que é uma
estrutura utilizada em légica de programacao, é possivel indicar que a tartaruga execute aquele mesmo conjunto de comandos 4

vezes seguidas. Na Figura 7, temos a tartaruga criada em um codigo bastante enxuto, utilizando estruturas de repeticéo.
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Figura 5 — Tartaruga na posicéo inicial e lista de comandos executados para desenhar um quadrado.

pf 100
pd S0

pf 100
pd 90

pf 100
pd 90

pf 100
pd 90

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 6- Tartaruga na posicao final apds execucdo da lista de comandos executados para desenhar um quadrado.

n Editor de Procedimentos

Area de Trabalho Editar Pesquisar Formatar
pf 100

pd 90

pf 100
pd 90

pf 100
Bo pd 90

pf 100
pd 90

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 7- Comandos otimizados utilizando a estrutura de repeti¢do para desenhar o mesmo quadrado.

n Editor de Procedimentos

Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar TJestar

repita 4(pf 100 pd 90)

Fonte: Dados da pesquisa.

O segundo exercicio foi o desenho de um tridngulo equilatero, sendo que eles ja tinham a experiéncia de desenhar um
quadrado. Primeiramente, é necessario girar a tartaruga 90 graus para direita e andar para frente 100 unidades, depois girar 120
graus a esquerda para deixar a tartaruga em posi¢do de riscar o préximo lado. Foi necessario girar 120 graus pois esta é a
medida do angulo complementar dos 60 graus internos de cada angulo de um tridngulo equilétero (3 lados e 3 angulos iguais

com soma interna de 180 graus) (Figura 8). Notemos a posi¢do final da tartaruga ao terminar de desenhar o triangulo.
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Figura 8 — Comandos utilizados para desenhar um tridngulo utilizando estruturas de repeticéo.

' Editor de Procedimentos
Area de Trabalho Editar Pesquisar Formatar Jestar

pd 90
{repita 3 [pf 100 pe 120]

Fonte: Dados da pesquisa.

J& o terceiro exercicio proposto foi de desenhar trés tridngulos seguidamente. A Unica diferenga com relagdo a
desenhar um triangulo é que devemos andar para frente a mesma medida do lado do tridngulo, pois a tartaruga finaliza o

movimento do desenho no lado esquerdo do tridngulo e virada para a direita (Figura 9), como ja falado no paragrafo acima.

Figura 9 - Comandos para desenhar trés tridngulos com estruturas de repeticéo.

u Editor de Procedimentos

Area de Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

d 80
fepita 3[repita 3 [pf 100 pe 120] pf 100]

Fonte: Dados da pesquisa.

O quarto exercicio proposto foi desenhar dois quadrados sobrepostos, s6 que era necessario andar a posicdo de
tamanho X, que equivale a metade da diferenca entre hipotenusa e o lado do quadrado. Apés as contas demonstradas na Figura
10, vimos que foi necessario percorrer este caminho sem riscar (utilizando o comando usenada) e depois voltar a riscar para

desenhar o quadrado (utilizando o comando uselapis).
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Figura 10 — Comando para desenhar dois quadrados sobrepostos utilizando estruturas de repeticéo e estratégias de uselapis e

usinada.

« & Y+ 2% = U2
Obz:-L ¥ 2
e (A \/ = L
AN i w 198
/ | k a® = 10.000 +10:000 Loger
| . 100 + 2x = 4z
: 20.000
Lo B -
| 2 2% . 4z
\ | / a = 142
N [e ¥z ] (Exxn |
EA Editor de Procedimentos = O X
AreadeTrabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

repita 4 [pf 100 pe 90] pf 50 pd 90 usenada pf 21 pe 135 uselapis repita 4 [pf 100 pe 90]

Fonte: Dados da pesquisa.

O quinto exercicio proposto foi desenhar um pentagrama. Para isso, os alunos tinham que perceber que os lados
inferiores de cada um dos cinco triangulos, juntos, formam um pentagono regular (Figura 11). Também teriam que descobrir a
medida do angulo interno deste pentagono, que é dada pela férmula que obtém a soma dos angulos internos do pentadgono e
depois divide-se o resultado pelo nimero de lados do mesmo (Figura 12). Com isso os estudantes teriam a informag&o que o
angulo interno do pentagono mediria 108 graus. Assim, deduz-se que os dois angulos complementares aos angulos internos no
poligono medem 72 graus, restando entdo 36 graus para complementar o terceiro angulo do tridngulo, ja que a soma dos

angulos internos de um tridngulo sempre sera 180 graus.

Figura 11 - Problema da estrela pentagonal.

Fonte: Clubes de Matemética da OBMEP (http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-estrela-pentagonal/).
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Figura 12- Férmula para descoberta da soma dos angulos internos de um poligono regular.

Tem mais depois da publicidade ;) A soma dos angulos internos
de um poligono é dada pela expressao: S = (n — 2 )*180°, onde
n = nimero de lados. Para calcular o valor de cada angulo é
preciso dividir a soma dos angulos internos pelo numero de
lados do poligono.

Fonte: mundoeducacao.bol.uol.com.br.

Assim, é preciso a Ultima “sacada” para desenhar o pentagono. N&o precisamos desenhar triangulo por tridngulo.
Conhecendo o angulo interno dos tridngulos formados, precisamos girar o valor complementar destes angulos para a esquerda
(144 graus) e andar pra frente 100 unidades por 6 vezes. Como podemos observar, a maior dificuldade esta na interpretacdo do
problema matematico, que é complexo e abstrato (Figura 13).

Figura 13- comandos para desenhar o pentagono.

- Editor de Procedimentos
AreadeTrabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

repita 6 [pf 100 pe 144]

Fonte: Dados da pesquisa.

Enfim, o sexto e dltimo exercicio foi desenhar uma mandala através de 6 repeticdes de uma sequéncia de 12

triangulos. A mandala representada na Figura 14 é formada por 6 conjuntos de 12 tridngulos interligados através de angulos de
30 graus (Figura 15).
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Figura 14- comandos para desenhar a mandala completa.

\

[ | n Editar de Procedimentos — O x
_. ALea de Trabalho Editar Pesquisar Formatar Jestar Ajuda

% |F-ZEPITA 6 [pd 90 repita 3 [pf 70 pe 120] pf 70 repita 11 [ pd 30 repita 3 [pf 70 pe 120] pf 50])

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 15 - Comandos para desenhar os conjuntos de 12 tridngulos formadores da mandala completa.

ﬂ Editor de Procedimentos

A[eadeTrabtho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

pd 90 repita 3 [pf 70 pe 120] pf 70 repita 11 [ pd 30 repita 3 [pf 70 pe 120] pf 50]

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Desenvolvimento das solugdes pelos estudantes
Em geral, a maior dificuldade dos estudantes foi em descobrir como construir as figuras, ou seja, a dificuldade ndo
estava em usar os comandos da ferramenta LOGO isoladamente, mas em saber para onde movimentar a tartaruga quanto aos

angulos que seriam utilizados e a distancia que ela iria percorrer. Esta dificuldade corrobora com Falkembach et al (2003) ao
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citar que uma das maiores dificuldades dos estudantes é a interpretacdo do problema a ser resolvido. Os alunos tinham
dificuldade em decompor as figuras e de identificar véarias figuras compondo uma figura mais complexa. Logo, dai a
dificuldade em descobrir os &ngulos e distancias, pois, ao olhar a figura como um todo sem utilizar a abstracdo para dividir em
partes e retirar destas partes as informac6es que Ihes interessam, ndo é possivel caminhar no processo de construcédo da figura
completa. Esta Gltima dificuldade corrobora com Rodrigues (2002), quando o autor cita as dificuldades dos estudantes em
assimilar abstracfes envolvidas no processo de ensino-aprendizagem de fundamentos de programacdo. A dificuldade em
assimilar as abstraces ndo esta presente somente na area de programacdo, mas também na area matematica.

Com relagdo a assimilagdo dos comandos de forma isolada, 0 comando de repeticdo isoladamente foi facilmente
absorvido pois todos ja conheciam, ou seja, foi apenas uma transposicdo de uma linguagem para outra. Com relacdo ao uso
dos comandos uselapis e usenada, houve algumas dificuldades com relacéo a posicdo do comando no codigo, pois erros de
posicionamento levam a equivocos no desenho das figuras ou até mesmo falta de desenho, pois a tartaruga se movimenta sem
deixar rastros e muitas vezes deixa a impressdo de que ndo esta acontecendo nada.

Também houve dificuldades dos alunos em saber que férmulas poderiam aplicar para descobrir determinadas
medidas. Isto pode ter acontecido pois quando o problema é dado, as perguntas a serem respondidas sdo varias, mas nao sdo
dadas. E papel do aluno fazer as perguntas. Por exemplo, se eu quero saber a medida de determinado lado, eu tenho que saber
determinado angulo. E sucessivamente, para saber a medida do angulo ele tem que usar os postulados de complementaridade,
e dai por diante. Uma trilha tem que ser tragada pelo aluno, um caminho a percorrer a partir de algumas informagdes que séo
dadas de forma implicita na figura. Ele tem que descobrir por onde partir e que caminho seguir para deduzir as medidas.

Houve também muitas dificuldades em relagdo a sequéncia dos comandos que formariam o algoritmo, ou seja, 0
caminho completo para desenhar cada figura do inicio ao final. Este fato corrobora com Campos (2009), quando cita a
dificuldade dos alunos na aplicagéo das estruturas de controle dos algoritmos.

Enfim, concluimos que desenhar figuras geométricas através dos algoritmos é mais complexo do que resolver um
problema matematico puro. Muitas vezes os alunos conseguiam deduzir as medidas da figura, mas tinham dificuldade no
algoritmo para desenha-las através da tartaruga. Este fato corrobora com Regebe (2007) ao constatar que um item de
conhecimento matematico puro se tornava muito mais dificil quando a resolucdo era exigida através de um algoritmo,
tornando-se assim um item hibrido.

Enfim, nosso resultado também corroborou com Fensham (1994), pois ficou claro que ndo houve transferéncia direta
dos conhecimentos de geometria plana para o desenvolvimento de figuras geomeétricas através de algoritmos, mas é preciso a

construcdo de um novo conhecimento a partir dos dois dominios.

4. Consideracdes Finais

Neste artigo apresentamos a aplicagcdo de uma oficina com o objetivo de propor problemas abstratos em légica de
programacéo envolvendo conteldos e problemas abstratos de geometria plana, assim como os resultados obtidos nesta
aplicacdo. A necessidade surgiu diante da dificuldade de os alunos de Idgica de programacdo trabalharem com conceitos
abstratos e diante da necessidade de estratégias que desenvolvam a capacidade de abstracdo e resolucdo de problemas
matematicos dos alunos.

Observamos que os alunos apresentam dificuldades na interpretagdo do problema proposto, na decomposicdo do
problema em partes, na visualizagdo de varias figuras dentro de uma figura mais complexa e na capacidade de abstracdo para
identificar na figura as medidas que Ihes interessam na resolucéo do problema dado.
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Percebemos também que ao passar da fase de reconhecimento da figura e suas medidas, os alunos também
apresentam dificuldades para implementar os algoritmos que constroem a figura do inicio ao fim com a sequéncia de
comandos que formam o algoritmo.

Concluimos que desenhar figuras matematicas através dos algoritmos é mais complexo do que resolver um problema
matematico puro. Muitas vezes os alunos conseguiam deduzir as medidas da figura, mas tinham dificuldades na construcao
dos algoritmos para desenha-las através de comandos que deixavam rastro com o movimento da tartaruga. Logo, itens que
envolvem matematica e programacdo tornam-se mais complexos que itens que envolvem ou um conteido ou outro
isoladamente, resultado que corrobora com Regebe (2007). Ou seja, 0 conhecimento néo é transferido facilmente de uma area
para outra, mas é necessaria a construcdo de um novo conhecimento, corroborando com Fensham (1994).

Também observamos que a maior dificuldade dos alunos € criar estratégias matematicas em situacGes que requerem
pensamento abstrato em maior nivel de complexidade. O fato de o problema ndo conter explicitamente as perguntas que
devem ser feitas pelo aluno para chegar ao resultado dificulta o entendimento e a resolucdo do problema. Os alunos requerem
um alto nivel de suporte no desenvolvimento desta trilha, e ndo se tornam independentes nesta parte da atividade. Notamos
também uma dificuldade em divisdo de problemas, ou seja, para que os alunos pudessem criar a trilha da solucdo, seria
necessario dividir o problema todo em partes menores e ordena-las.

Enfim, todas essas conclusdes corroboram com os resultados da pesquisa de Regebe (2017), que propde um maior
investimento em estratégias que promovam a abstracéo, raciocinio I6gico/matematico, interpretacdo e divisdo de problemas
matematicos no curriculo dos alunos para suprir esta lacuna que encontramos hoje.

Como trabalho futuro, propomos um estudo longitudinal a ser feito juntamente com a disciplina de matematica, ao
longo do conteldo de geometria plana, para investigar os ganhos no desenvolvimento de problemas matemaéticos de geometria
plana quando os alunos s&o motivados a resolver problemas similares envolvendo os mesmos contetidos atraves da ferramenta
LOGO.
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