\\ e
"‘«u Encontro Nacional de Educagdo Matematica S
\ -~ = omgdgde
i Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas _ ™ Brasileira de
A Educagao
‘ xl EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : L“1 Matematica

UMA DISCUSSAO SOBRE O USO DA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
LOGO COMO JOGO EDUCATIVO A FAVOR DO PENSAMENTO
MATEMATICO

Resumo:

A linguagem integra o pensamento matematico. Em especial, a linguagem de programacao
e jogos educativos podem favorecer o meio educacional. O presente estudo discute a
importancia da linguagem, da linguagem de programacéo, do Logo, especificamente, e de
jogos educacionais como instrumentos educacionais para a promocdo do pensamento
matematico. Para isso, perseguiram-se 0s seguintes objetivos: verificar a interferéncia da
linguagem na construcdo do pensamento matematico; verificar como a linguagem de
programacdo pode auxiliar nessa construcdo, em especial, 0 Logo, a partir de pesquisas
cientificas; discutir as possibilidades educacionais do Logo como um jogo educacional e
como uma linguagem de programacao a favor da construcdo do pensamento matematico. A
pesquisa exploratoria bibliografica foi levada a cabo por meio de teorias educacionais e da
psicologia cognitiva, além de pesquisas cientificas que apoiaram a discussdo. Conclui-se
que o Logo pode ser utilizado como importante recurso didatico a favor do pensamento
matematico, notadamente o geomeétrico.

Palavras-chave: Linguagem de Programacdo Logo; Jogo Educativo; Logica Matematica;
Pensamento Matematico.

1. Introducéo

O pensamento matematico é influenciado por diferentes varidaveis. Uma delas, a
linguagem, ocupa lugar de destaque por ser meio de organizacdo desse pensamento. Em
especial, a linguagem de programacao pode favorecer a aprendizagem em Matematica, ao
fazer emergir a légica subjacente na escrita de um programa visando a solugdo de um

problema.

De outro lado, o jogo como recurso de ensino e aprendizagem possui 0 poder da
motivacdo, outra variavel importante para a aprendizagem. Ao se jogar, 0 sujeito é
envolvido em uma atmosfera de alegria e diversdo. Jogos educacionais, convenientemente
trabalhados como recursos educacionais podem, da mesma maneira, contribuir para a

elaboragdo do pensamento matematico. E nesse sentido que se tem a expectativa de que o
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Logo, uma linguagem de programacdo, possa ser importante instrumento de ensino, ao

reunir tanto a linguagem especifica quanto o aspecto ludico, inerente aos jogos.

Assim, discute-se aqui a importancia da linguagem, da linguagem de programacéo,
do Logo e de jogos educacionais como instrumentos educacionais para a promoc¢do do
pensamento matematico. Para isso, tém-se 0s seguintes objetivos de pesquisa: verificar a
interferéncia da linguagem na construcdo do pensamento matematico por meio de teéricos
da educacéo e da psicologia cognitiva; verificar como a linguagem de programacao pode
auxiliar nessa construcdo, em especial, 0 Logo, a partir de pesquisas cientificas; discutir as
possibilidades educacionais do Logo como um jogo educacional e como uma linguagem de

programacéo a favor da construcdo do pensamento matematico.

A discussdo teve apoio em teoricos e autores como Piaget, Vygotsky, Johnson-Laird
e outros, além de explorar resultados de pesquisas cientificas sobre os temas de interesse. E,
nesse sentido, uma pesquisa natureza exploratoria bibliografica por proporcionar uma visao

geral de determinado fato, do tipo aproximativo.

2. A Linguagem como Roupagem do Pensamento

A linguagem sempre esteve presente durante toda a histéria da humanidade, sendo
um referencial para estabelecer comunicag6es interacionais entre as pessoas. A linguagem é
parte inerente da vida do ser humano, no qual este organiza seu pensamento de forma a
expressar compreensivelmente seu discurso oral ou escrito.

Na linguagem, utiliza-se um sistema de sinais, codigos e regras de comunicagédo
para que haja sentido em sua representacdo. O sentido seria a palavra-chave de qualquer
comunicacdo. A comunicacdo ndo pode ser estabelecida se ndo se entende o que € e ndo se
compreende o que o interlocutor quer transmitir, por ndo haver entendimento dos
significados. Compreender o que um simbolo ou um conjunto de simbolos representa e
suas relacGes no interior de cada frase, oracdo proferida ou escrita é de fundamental
importancia nas relagdes socio-comunicativas e no estabelecimento e assimilacdo de uma

competéncia oral e escrita. Os sentidos nessas relagdes comunicativas também podem ser
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vistos na atribuicdo que os sujeitos ddo as pessoas e aos objetos, percebendo, nessa
interacéo, seu grau valorativo.

O surgimento da linguagem é um fato fundamental na histéria humana. N&o seria
possivel a organizacao dos seres humanos em sociedade sem a linguagem e vice-versa. 1sso
indica que a linguagem e a vida em sociedade devem ter surgido praticamente a0 mesmo
tempo. O contexto social e historico denunciam esse fato por ndo haver sociedade sem
linguagem, tal como ndo ha sociedade sem comunicagdo, 0 que ndo caracteriza a linguagem
como apenas comunicativa, pois tem a funcdo de compartilhamento de ideias a formacédo
do sujeito falante, “se a linguagem ¢ matéria do pensamento a tal também ¢ o préprio
elemento da comunicag¢dao em sociedade”, como nos conta Bettiol (2007).

A partir de diferentes visGes, surgem diversas defini¢des para linguagem. Pedroso &
Rotta (2006) entendem que linguagem é a forma peculiar que o homem tem de se
comunicar com seus semelhantes por meio de simbolos gestuais, orais ou escritos. Segundo
Kristeva (1969), a linguagem é caracterizada ndo apenas como a funcdo de se comunicar e
transmitir mensagens, mas também como construcdo do pensamento. As caracteristicas da
linguagem - falada, escrita e gestual - s@o fatores de materializacdo do pensamento humano,
0 que permite a expressao da linguagem como uma ferramenta ou utensilio. Essa nocao
pode ser mais bem descrita associando a linguagem a matéria do pensamento, quando se
afirma que as funcGes de comunicacdo e producdo do pensamento sdo coexistentes, ou
mais, ndo existem separadamente. Entendemos da mesma maneira o papel da linguagem
nesse interim por acreditarmos que o Logo, aplicado ao ensino da Matematica, pode
contribuir para a compreensdo do pensamento dos esatudantes no desenvolvimento de
tarefas e, a partir deste diagndstico, direcionar acdes de orientacdo no processo de ensino e
aprendizagem.

Piaget (1962) declarou que a linguagem € a expressdo mais especializada e
diferenciada de uma funcdo complexa que é atividade simbdlica. De forma semelhante,
Vygotsky (1998) complementa que a linguagem é o mais elaborado sistema de signos
presente na cultura humana. Por meio dela € possivel organizar o pensamento e entender as
informacdes, sendo cada palavra a unidade basica para o pensamento. Ele afirma que todas
as fungdes superiores sdo originarias das relagGes reais entre os individuos e vao tomando

formas mais complexas a medida que o sujeito vai interagindo com o meio social e com as
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relagbes mediadoras. Em geral, ao resolverem problemas matematicos, os alunos
apresentam dificuldades na organizacéo de suas ideias, principalmente no desenvolvimento
de questdes objetivas. Esta desorganizacdo interfere tanto nos resultados a serem obtidos
quanto nas conclusdes que o professor faz desta leitura. Deste modo, uma ampliacdo deste
estudo nos cursos de formacdo continuada e de formacéo inicial de professores contribuird
para que estes educadores aprendam como inferir a partir de analise de dados obtidos nas
atividades e orienta-los, ja que nos exames de avaliacdo muitas informagdes do pensamento
ficam omitidas.

Em sua definicdo mais simples, linguagem significa meio de troca de informagdes.
Essa definicdo permite que o conceito de linguagem englobe expressdes faciais, gestos,
posturas, assobios, sinais de méao, escrita, linguagem matematica, linguagem de
programacéo ou de computadores, e assim por diante.

Particularmente, a programagcdo expressa O pensamento subjacente dos
programadores por meio de uma linguagem especifica. O programa funciona como uma
assinatura ao explicitar a logica mental de seus autores. Por isso, € Util discorrer mais

profundamente a esse respeito.
3. Alinguagem computacional e 0 pensamento matematico subjacente

A escrita de um programa de computador fornece informacgéo sobre a coeréncia e
l6gica seguida por seu autor seguindo uma sequéncia de afirmacées visando fim especifico.
Psicdlogos cognitivistas usaram a ideia computacional para explicar a logica de seres
humanos ao escreverem um programa computacional. O interesse ndo estava voltado para o
que o programa fazia, mas para os efeitos de desenvolvimento no pensamento do
programador. Era 0 processo que importava e ndo o produto final.

De fato, a escrita de um programa parece denunciar ndo s6 a légica do raciocinio,
como a compreensao e dominio em certo assunto. A titulo de ilustracédo, apresentam-se dois
programas escritos por estudantes de mesmo periodo do curso de Ciéncia da Computacéo
pesquisados por Souza (2009). Foi pedido que escrevessem um programa que lesse trés
nameros e verificasse se estes representavam 0s comprimentos dos lados de um triangulo.
Se sim, o programa deveria indicar a classificacdo segundo os lados do tridngulo -

equilatero (trés lados com mesmo comprimento), isdsceles (dois lados com mesmo
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comprimento) ou escaleno (trés lados com comprimentos diferentes). Se ndo, o programa

deveria imprimir a mensagem "ndo formam triangulo” (Figura 1). A Matemaética afirma que

trés comprimentos s6 formam um tridngulo caso cada lado seja menor do que a soma dos

outros dois lados.

Estudante Alfa

program Exe02;
uses CRT;
Var
A,B,C:real;
begin
clrscr;
writeln (‘digite o primeiro valor:");
readin (A);
writeln (‘digite o segundo valor:');
readin (B);
writeln ('digite o terceiro valor:");
readin (C);
if (A<B+C) and (B<A+C) and (C<A+B) then
begin
if (A=B) and (B=C) and (A=C) then

writeln (‘o tridngulo é equilatero.");

else
begin
if (A<>B) and (B<>C) and (A<>C) then
writeln (‘o tridngulo é escaleno.")
else
writeln (o  triangulo é
isdsceles.”;
end;
end
else
writeln ('ndo formam triangulo");
read key;
end.

Estudante Beta
Estudante Beta

program Ex2;
Uses CRT;
Var
VAL1,VAL2 VAL3: real;
Begin
clrscr;
writeln ('Digite o primeiro valor’);
readin (VAL1);
writeln ('Digite o segundo valor);
readin (VAL2);
writeln (‘Digite o terceiro valor");
readin (VALS3);
if VAL <> VAL2 <> VALZ3 then
writeln (‘equilatero’);
if (VAL1<> VAL2) > VAL3 then
writeln (‘isésceles");
if VAL1 >= VAL2 >= VAL3 then
writeln (‘escalena);

else
if (VAL1+VAL2)<VALS3 then
writeln('ndo forma
triangulo”;
end;
else
if (VAL2+VAL3 < VAL then
writeln('ndo forma
triangulo”;
end;
else

if (VAL3+VAL1)< VAL2 then
writeln('ndo forma
triangulo”;
end;
readkey;
end.

Figura 1: Programa escrito por dois estudantes de Ciéncia da Computagdo, sobre a leitura de trés ndmeros e
posterior verificacdo da representacdo ou ndo dos comprimentos dos lados de um triangulo.
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Observando apenas a logica, complexidade e extensdo da compreensdo dos
estudantes Alfa e Beta expressas em seus programas, € possivel inferir que o estudante
Alfa compreendeu as condi¢cdes dadas pelo problema, ao definir corretamente as relagdes
vélidas para os trés valores numéricos introduzidos, associadas a classificagdo dos
possiveis triangulos formados. Ao contrario, o estudante Beta demonstrou desconhecer as
exigéncias para um tridngulo ser equilatero ou escaleno, conforme destaque em sublinhado
duplo, nos proprios programas (Figura 1). O maior nimero de passos e 0 excesso de "if's"
utilizados por Beta denunciam baixa eficiéncia em sua maneira de se organizar para a
solucdo do problema proposto, uma vez que, o triangulo sendo numericamente possivel e,
ja descartando duas das trés possibilidades, significa que ja se pode declarar ser este
triangulo a terceira possibilidade, ndo havendo necessidade de mais uma condicdo, ou seja,
mais um "if". Além disso, os trés ultimos "if's" utilizados pelo estudante Beta, poderiam
ser reunidos em um Unico, conforme destaque em negrito.

Essa breve analise possui respaldo em um tratamento matematico utilizado em
Ciéncia da Computacdo para mensurar a eficiéncia de um algoritmo na solugdo de um
problema (CORMEN, LEISERSON, RIVEST & STEIN, 2002). Esse tratamento consiste
em determinar matematicamente a quantidade de recursos (tempo de execucdo, espaco de
memoria etc.) requisitados por cada algoritmo como uma funcdo do tamanho da massa de
dados a serem tratados. Uma forma de analise consiste em contabilizar o numero de
instrucdes executadas pela maquina. O estudante Alfa propds nove comparacdes em seu
algoritmo, enquanto o estudante Beta, doze.

Este fato indica que a proposta de solucdo do estudante Alfa foi mais simples e
melhor que a do estudante Beta, e, se um algoritmo expbfe a maneira de pensar do
estudante em certo problema, o estudante Alfa mostrou melhor desempenho. Talvez se
possa dizer que o numero de instru¢bes proposto pelos estudantes nos algoritmos denuncie
0 nimero de passos ou de acionamentos aos modulos mentais (memdorias, por exemplo),
tornando a solucdo mais ou menos eficiente, ou até mesmo, inviabilizando-a, como
ocorrem em algoritmos de busca ineficientes. Sob outro angulo, é possivel que a l6gica do
estudante determine o nimero de instrucdes, o que implica na elegancia e eficiéncia de sua
solucdo. S6 uma pesquisa poderia responder.

Concorda-se com Johnson-Laird (1983) que a analise do processo do pensamento faz
emergir aspectos ndo captaveis na observagdo da resposta, correta ou ndo, na solucao de

um problema resolvido na forma de um programa. O sucesso ou fracasso em seu produto
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final indica diferencas entre 0s sujeitos, ainda que com pouca consisténcia, mas, é a analise
do processo que revelard a qualidade do programa, a qualidade da ldgica de seu
pensamento.
Da mesma maneira que a analise de programas computacionais denuncia a ldgica e

compreensdo subjacentes a quem programou, outras linguagens de programacao o fazem

de maneira diversa. E o caso do LOGO, com o qual seguem as analises.
4. A Ldgica Subjacente a Linguagem Logo

A linguagem de programacdo LOGO, originaria dos anos 60 do século passado,
surgiu com objetivos educacionais. Essa linguagem permite desenvolver o pensamento
matematico de estudantes de todas as idades, apesar de seus usos terem sido mais
direcionados aos das séries iniciais de ensino. Trata-se de um jogo grafico no qual os
objetos sao movidos por comandos do tipo “direita 90” ou “siga reto”, sempre a partir da
posicdo atual. Essa técnica facilitou a expressdao do pensamento matematico por meio de
uma linguagem simples de programacgdo, sem exigir dos usuarios conhecimentos

profundos nessa area.

Pesquisadores, conhecedores do potencial ali existente, viram nessa linguagem
possibilidades de desenvolvimento da I6gica matematica em alunos de séries iniciais. E o
caso de Clements (1986) em sua obra Logo and Cognition: A Theoretical Foundation,
onde faz um levantamento teorico investigativo sobre os efeitos cognitivos do uso do Logo.
Clements revela que a programacao utilizada pelas criancas contribui para que reflitam
sobre si proprias e sobre a forma de pensar. E indicado, portanto, o incentivo de torna-las
explicitamente conscientes de seus proprios processos de pensamento. Essa é talvez a
maior vantagem do Logo: contribuir para os efeitos cognitivos das criancas.

A programacdo Logo proporciona a manipulagdo de operagdes que, por sua vez,
transformam informaces. E assim que ocorre a construcdo e modificacdo de modelos
cognitivos. O Logo é um tipo de ambiente que estimula a reflexdo sobre essa atividade ao
gerar experiéncias metacognitivas que conduzem ao desenvolvimento do funcionamento
metacomponentes. As tarefas de programacdo exigem que o0s alunos desenvolvam
estratégias na execucao de projetos reais, bem como tomam consciéncia deles.

Pelo lado dos metacomponentes, existem varios estudos que exploraram os efeitos
do Logo sobre metacomponentes em funcionamento. Inicialmente, os comportamentos

demonstrados durante a programacdo podem ser estudados para verificar se as criangas
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utilizam essas novas habilidades em tarefas fora do ambiente Logo: as tarefas ndo-
computador.

Os primeiros quatro metacomponentes sdo: 1- decidir sobre a natureza do
problema; 2- a escolha de componentes de desempenho relevantes para a solucdo do
problema; 3- a escolha de uma estratégia para combinar estes componentes de desempenho
e, 4- selecdo de uma representacdo mental e decisdo sobre a natureza do problema em
processos de solucao.

Outros estudos foram além ao avaliarem os efeitos do Logo em habilidades de
planejamento, que, basicamente, se relacionam a dois metacomponentes, o de selegéo e o
da combinacdo de componentes de desempenho. A continuidade dessas investigacdes
colaboraria com respostas sobre os processos de representacdo mental.

Da mesma maneira, Yelland (1995) viu no Logo um ambiente de aprendizado
valioso para promover competéncias mais elevadas de pensamento de ordem, mas agora
sob novo angulo: como jogo educacional. Essa linguagem vista como um jogo permite que
as criancas trabalhem em atividades geradas por elas proprias, bem como pelo professor. A
aprendizagem em um ambiente ludico desenvolve a colaboracdo do trabalho de equipe. O
professor atua como facilitador da aprendizagem em vez de dominador de todo o
conhecimento, permitindo que as criangas desenvolvam o raciocinio e as habilidades
l6gicas e promovendo o desenvolvimento de pensadores criativos e flexiveis.

Outra pesquisa, a de Hoyles, Utherlan e Evans (1986), exploraram as circunstancias
com que o Logo pode ajudar tanto no desenvolvimento da aprendizagem do aluno de
matematica, como em seu pensamento matematico. Teve como sujeitos alunos de 11 e 12
anos de uma escola da Inglaterra com objetivo de investigar estratégias e métodos eficazes
de se trabalhar com o Logo. Eles queriam responder a seguinte pergunta: ‘“Pode a
linguagem de programacdo Logo ser usada como um auxilio ao pensamento e
aprendizagem em matematica por parte dos alunos?” Para isso, elaboraram diversas
atividades que deveriam ser construidas pelos alunos e em diferentes estagios de
programacéao.

Os resultados apontaram ganhos consideraveis em termos de motivacao, de deciséo
e do potencial para aprender ideias matematicas e computacionais. Mostraram que ndo
apenas o produto final visual deve ser analisado, mas sim o procedimento, a sequéncia e a
construcdo da figura proposta. A reflexdo sobre a atividade, a compreensao sobre a forma

de desenho e o0 seu envolvimento contribuiram para o desenvolvimento do pensamento e



Iw Encontro Nacional de Educagdo Matematica == Sociedade

xl EHEM Educacio Matema'tica:-fletrospectivaseF-’erspectivas E?] !é»(r:‘scll;znaz de

) Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 L 1 | Matematica
da concepgdo matemadtica. Ressaltaram, ainda, que quanto maior o contato do aluno com o
Logo, maior a sua capacidade de interacdo com o sistema de programacdo. Concluiram que
0 Logo usado em sala de aula de matemética como um jogo, fornece um contexto rico para
a utilizacdo de ideias e processos matematicos ao fazer com que o aluno utilize ferramentas
matematicas para alcancar os objetivos propostos, procurando padrdes e testando hipoteses
proprias.

O Logo fez mais adeptos. Clements & Samara (1995), em sua obra Design of a
Logo Environment for Elementary Geometry, acreditam que o Logo contribua para a
aprendizagem dos conceitos da geometria. Os autores citam alguns exemplos que
estimulam a reflexdo do pensamento, entre eles, a constru¢cdo de um retangulo, onde a
crianca precisa refletir sobre o conceito e ainda raciocinar sobre a sequéncia de comandos
(procedimentos) necessarios para a confeccdo da figura. Além disso, fizeram uso das
ferramentas para a construcdo de conceitos abstratos da geometria, utilizando intuicdes
visuais. Eles afirmam que o uso de ambientes computacionais para aprender geometria
deve ser energicamente integrado com os esfor¢os de investigacao.

A pesquisa de Battista e Clements (1986) explorou os efeitos da programagéo Logo
na resolucdo de problemas. O aluno construia um procedimento, o testava, encontrava 0s
erros ou insuficiéncia, corrigia ou melhorava, testava novamente, podendo refinar ou
estender para um processo mais geral, conforme indicado por Hatfild (1979, p. 53). Nesse
caso, 0 ambiente Logo enfatiza a decomposicdo de problemas, refletindo sobre o proprio
pensamento, formalizando modelos conceituais, isolando e corrigindo erros, verbalizando
metas e estratégias antes de fazer movimentos evidentes rumo a uma solucéo do problema,
criando resolucgdes eficientes - todos componentes essenciais para resolucdo de problemas
(FREDERIKSEN, 1984).

O computador possibilita ou promove a exteriorizacdo da intuicdo da crianca, ou
seja, quando os alunos sdo submetidos a construcdo de um retangulo, por exemplo, eles
estdo exteriorizando suas ideias intuitivas sobre essa figura. Acredita-se, assim, que
determinadas rotinas de programacdo de computadores podem melhorar o entendimento de
conceitos matematicos desenvolvendo habilidades que tornardo a resolucdo de problemas
um processo mais simples (Hatfield, 1979; Papert, 1980). Com o Logo, as criancas
aprendem conceitos matematicos porque 0s usam para a compreensao e direcionamento da
tartaruga do jogo. Ela aprende a pensar matematicamente, ao invés de aprender sobre a

matematica.
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Os beneficios do uso do Logo como um jogo que favorece o desenvolvimento do
pensamento matematico, descrito em pesquisas cientificas, remete a seguinte reflexdao: o
Logo é benéfico por ser um programa computacional, por ser um jogo ou pelos dois
motivos? As pesquisas aqui mencionadas defendem que o Logo como um programa
computacional faz com que os alunos sejam ativos na construcdo de seus conhecimentos.
Mas, 0 jogo pode atuar positivamente sobre a motivacdo dos alunos por ser uma variavel

importante para a aprendizagem. Por essa razdo, investigamos as vantagens do uso do jogo

para a construcdo do pensamento matematico.

5. Os Jogos Educativos e a construcao do conhecimento matematico

A preocupagdo excessiva do controle nas atividades e na disciplina do
comportamento dos alunos pode tornar o processo da construcdo do conhecimento por
meio dos jogos mera atividade didatica, com finalidade apenas no produto.

Segundo Santos (1998), o professor deve criar situacdes que provoquem e desafiem
a participacdo coletiva, buscando novos caminhos na resolucio de problemas. A medida
que o individuo participa e coopera, ele passa a compreender sua importancia e sua posicdo
dentro do grupo no qual esta inserido.

Quando as atividades s@o coordenadas de maneira a favorecer a troca de opinides e
acréscimos sobre as atividades propostas, ocorre o desenvolvimento da autonomia do aluno
e 0 crescimento do grupo, pois a construcdo do conhecimento ndo acontece apenas de
forma isolada, mas no coletivo com as trocas de experiéncias e ciclo de debates.

Um individuo com baixa autoestima, vitima de preconceitos e sem perspectivas
pode ter o seu pensamento, sua linguagem e fantasias, estimulados por meio dos jogos
Neste sentido, 0 jogo torna-se excelente ferramenta para transformar a sala de aula em um
espaco de desenvolvimento da espontaneidade e do didlogo em grupo.

Quando o professor analisa em conjunto com os alunos sobre as razdes da jogada
ruim e os leva a pensar nos caminhos que poderiam resultar em jogadas melhores, 0s
mesmos terdo oportunidades de refazerem o processo e, entdo, conseguirem resolver o
desafio.

Ao brincar, a crianga ndo se preocupa com o0s resultados, mas age impulsionada
pelo prazer e a motivagdo explorando de forma livre, buscando solugdes para as situagoes

apresentadas, sem se preocupar com a avaliagcdo e a punicao.
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O computador tem sido uma ferramenta que auxilia na aprendizagem dos alunos.
Johnson e Mayer (2010) visualizaram um futuro em que as pessoas aprenderdo conteudos e
habilidades académicas utilizando jogos. Eles acreditam que o0s jogos sdo envolventes e
motivadores ajudando a transferéncia e resolugédo de problemas complexos. Com isso,
propuseram a insercdo de autoexplicagcdo aos recursos instrucionais em um ensino feito por
computador e, como o0 ambiente poderia melhorar a compreensdo dos conceitos a serem
adquiridos pelo jogador. Para isso, elaboraram um jogo (Circuit) para auxiliar o estudo e
funcionamento de circuitos elétricos.

Nesse jogo, foi incorporada a autoexplicacdo de duas maneiras: na verséo selecdo, o
jogador seleciona em uma lista na tela a razdo para cada movimento realizado; na versao
geracdo, o0 jogador digita na tela essa razdo. Dois experimentos foram feitos, o primeiro
com 23 pessoas e 0 segundo com 81 pessoas. No primeiro foi utilizada a verséo da selegédo
e houve maior sucesso na aprendizagem dos conteudos sendo que, todas as pessoas
relataram pouco conhecimento prévio sobre circuitos elétricos.

Segundo os pesquisadores, a aprendizagem em um ambiente de jogo foi melhorada
quando os jogadores eram obrigados a escolher em uma lista, razdes para cada movimento
feito durante o jogo, mas ndo quando foram obrigados a gerar uma explicacdo digitada
para cada movimento.

Esse resultado incentiva a pesquisa para se usar um paradigma de valor agregado na
teoria cognitiva de aprendizagem multimidia, com atencéo a versdo da geracdo para que 0
jogador ndo perca o foco da aprendizagem.

Uma proposta promissora para este estudo estd na elaboracdo de formacbes que
auxiliem aos professores na construcdo de jogos, que além de serem envolventes e
motivadores, exploram o raciocinio légico-matematico e servem como um indicador da
aprendizagem dos conceitos matematicos.

O uso de jogos, como proposta de ensino da matematica, apresenta possibilidades
de atividades exploratdrias e investigativas que desenvolvem a criatividade, a autonomia e
a construcdo dos conceitos matematicos, quando sdo confeccionados no processo de ensino

e aprendizagem visando contemplar os diferentes objetivos no ensino de matematica.

6. Conclusdes
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Os autores pesquisados deixam a mensagem de que a linguagem é fundamental

para a organizagcdo do pensamento de forma a expressar seu discurso oral, escrito ou

gestual. Vista dessa forma, ela se constitui em matéria do pensamento.

Em particular, a escrita (uso de linguagem) utilizada em um programa
computacional fornece informagdes sobre a logica de seu autor, explicando a extensdo da
producdo de significados gerados em meio a uma tarefa que exija 0 uso de contetdos
especificos.

Especificamente, a linguagem de programacdo Logo pode ser utilizada com o
mesmo fim que as convencionais, qual seja, explicar a l6gica dos alunos e proporcionar
maturidade de contetdos especificos da matematica, mesmo atuando de maneira
diferenciada em relacdo a outras linguagens. As pesquisas informam ser indicado,
inclusive, seu uso como jogo educacional, ao comparecer com a parcela motivacional,
enquanto a programacdo estimularia a logica subjacente e o uso de conceitos matematicos

que, juntos, contribuiriam para a construcdo do pensamento matematico.

Trabalhos futuros com a utilizacdo do Logo como jogo educacional poderdo ser
desenvolvidos buscando colaborar com os alunos na organizacdo do pensamento
explorando conceitos matematicos na resolucdo de problemas obtendo métodos mais faceis

e procedimentos mais curtos.

Outra proposta é utiliza-lo como indicador de niveis de aprendizagem de

determinados conceitos matematicos.
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