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		Nota do coordenador

		A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

		A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

		Neste livro, os autores discutem quatro diferentes fases do uso das tecnologias digitais em Educação Matemática. As três primeiras fases são identificadas por ícones como a linguagem LOGO, software de funções ou de geometria e Educação Matemática on-line. Já na quarta fase, internet, performance matemática digital, Facebook, YouTube e GeoGebra são trazidos como termos-chave. As discussões em torno dessas quatro fases remetem às mudanças que elas trouxeram para os ambientes de aprendizagem, desde a criação do laboratório de informática até a noção de mobilidade, proporcionada pela internet sem fio. Este livro é repleto de exemplos voltados para as séries iniciais, para o ensino médio e para o início da Educação Matemática em nível superior.
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Prefácio à terceira edição

			Neste livro, sugerimos uma perspectiva sob a qual vivenciamos uma quarta fase na Educação Matemática com relação ao uso de tecnologias digitais no Brasil. Essa fase, além de compilar elementos fundamentais de momentos anteriores, é caracterizada pelo uso de redes sociais, aplicativos online, dispositivos portáteis, GeoGebra 3D e pela produção e socialização de vídeos, além de perspectivas como a comunicação multimodal e o pensamento computacional.

			Desde a primeira edição deste livro, lançada em 2014, já sinalizávamos a possibilidade de um uso mais intenso de vídeos em sala de aula, partindo da sua produção. Mas não imaginávamos a velocidade com que os estudantes passariam a utilizar vídeos para aprender, principalmente, como vídeos passariam a ser utilizados por alunos e professores em projetos pedagógicos que podem transformar a Matemática apresentada em sala de aula. O site Festival de Vídeos Digitais e Educação Matemática1 já tem mais de trezentos vídeos – que estão sendo utilizados na sala de aula de Matemática, que já não cabe em suas outrora rígidas caixas. A sala de aula virtual-presencial é transformada por tudo “onde a internet toca” (Domingues; Borba, 2018; Neves; Borba, 2019). Os vídeos modificam a sala de aula. Autores como Borba, Almeida e Chiari (2018) e Chiari, Borba e Souto (2019) mostram como o próprio livro didático pode ter autoria de alunos –, um sonho que certamente agradaria ao nosso patrono Paulo Freire. 

			A pesquisa em vídeos e Educação Matemática avançou consideravelmente de 2017 para cá. Foram três os festivais realizados, mostrando uma perspectiva freireana, sob a qual alunos se expressam matematicamente por meio de vídeos. A “sala de aula em movimento”, subtítulo deste livro, está cada vez mais em turbulência, com a sua representação física – a de um paralelepípedo – sendo posta em cheque pela intensidade da internet e pela mobilidade dos celulares. A quarta fase avança de modo que fica inevitável pensar em uma sala de aula sem o uso inteligente, do ponto de vista didático, do celular. Vídeos produzidos por alunos, Photomath e versões diárias do GeoGebra desafiam a rigidez de documentos nacionais que apontam para uma base curricular rígida, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recentemente aprovada no Brasil. A previsão feita pelo primeiro autor deste livro de que restariam os problemas de modelagem e as performances matemáticas digitais como opção de atividade, em artigo publicado em 2009, parece estar cada vez mais correta. O Photomath resolve vários exercícios com uma simples foto tirada pelo celular!

			Vídeos, artes e matemática têm se tornado uma opção criativa. Scucuglia (2020) discute o processo de produção musical como possibilidade para a formação inicial de professores de Matemática. Nesse estudo, obras musicais são concebidas como representações artísticas da inteligência coletiva em sala de aula, e o uso de softwares para produção de músicas sobre conceitos matemáticos oferece meios para a aprendizagem, revelando dimensões matemáticas e estáticas envolvendo teorias e fundamentos sobre música. 

			Produção de vídeos matemáticos, de arte e Matemática em geral, escapam ao mecânico do Photomath, e se tornam alternativas para a sala de aula em movimento. Em meio a várias previsões equivocadas, surge a ideia de que performance matemática digital e atividades de modelagem (neste livro sintetizadas pela produção de vídeos com Educação Matemática) se tornariam alternativas, caso a internet fosse aceita em sala de aula (Borba, 2009).

			A dimensão social tem ganhado destaque em estudos recentes. Pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Informática, outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM-Unesp), por exemplo, iniciaram em 2019, com financiamento do edital CAPES-Print da Unesp, o desenvolvimento de uma pesquisa que investiga questões sobre produção de vídeos digitais e pensamento computacional com base em fundamentos da semiótica social. Mesmo que sejam considerados pseudo-produtos culturais, para utilizarmos uma expressão que Augusto Boal propõe em A estética do oprimido –, vídeos têm explicitado uma dimensão performática e social de uma possibilidade pedagógica subversiva para aprendermos e ensinarmos Matemática na atual fase. Tal dimensão tem nos sugerido explorar a possibilidade da emergência de experiências estéticas por meio do uso de tecnologias digitais e das artes em Educação Matemática, seja por meio de performances matemáticas digitais em formato de vídeos ou de produções musicais.

			É claro que a quarta fase tem problemas. Ela não está fora de uma sociologia. A EaD online avança, também de modo mercantil, de uma forma que não gostaríamos, tendo como objetivo principal o lucro, e a massificação, e não uma interação síncrona e assíncrona que permitisse uma contínua humanização do ser humano. 

			

Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva

			Marcelo de Carvalho Borba

			Janeiro de 2020

			

			
				
					1	Disponível em: <www.festivalvideomat.com>.

				

			

		

		
			



	Prefácio à segunda edição

	Escrevemos este livro há quatro anos e já estamos na segunda edição, após várias reimpressões da edição de 2014. Ou seja, é quase uma terceira edição. Isso nos deixa muito contentes, assim como o debate sobre a relação entre informática e Educação Matemática, que se intensificou após a primeira edição. 

	A atual fase do uso de tecnologias digitais em Educação Matemática vem ganhando intensidade em seus desdobramentos investigativos. As pesquisas desenvolvidas por integrantes do grupo de Pesquisa em Informática, outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM) e de diversos outros grupos nos últimos dois anos fomentam o mosaico de estudos no âmbito da atual fase. 

	A experimentação e a visualização com o software GeoGebra vêm ganhando robustez a partir do uso da janela 3D, da criação de arquivos .gif e do uso de celulares inteligentes, principalmente na formação inicial e continuada de professores. Acreditamos que o design de novas atividades investigativas baseadas no uso de tecnologias tem aprimorado qualitativamente o fazer matemático dinâmico. Na página do GPIMEM (www.rc.unesp.br/gpimem), pesquisas que mostram o dinamismo da quarta fase podem ser acessadas. Chamamos atenção para os artigos de Borba, Almeida e Chiari (2015) – que analisam a dinâmica entre teoria e prática na área de pesquisa deste livro – e para o artigo de Borba e Lacerda (2015), que propõe a ideia de um celular por aluno – ideia que já tem sementes neste livro. Do ponto de vista teórico, o artigo de Souto e Borba (2016) traz novos contornos para a noção de seres humanos com mídias e para a teoria da atividade – noção central neste livro – ao intensificar a relação entre tecnologias digitais e esta teoria. O artigo de Borba et al (2016) resultado de uma colaboração internacional, apresentado no ICME-2016 em Hamburgo, mostra um panorama do desenvolvimento nos últimos cinco anos.

	A noção de texto multimodal avançou consideravelmente. Pudemos colaborar para o desenvolvimento de um site sobre este livro (www.sites.google.com/site/fasestdem), o qual compilou formas diferenciadas de interação entre autores e leitores, como a postagem de depoimentos em vídeo contendo comentários, sugestões e questionamentos. Tal iniciativa culminou em um debate muito interessante entre professores, pesquisadores e alunos de graduação e pós-graduação em um evento realizado no Facebook em 2016. Assim as ideias de ler e ver vão se transformando. 

	A produção de vídeos e de performances matemáticas digitais é também uma vertente bastante explorada por pesquisadores do GPIMEM. O cinema, a música e as artes vêm assumindo papéis interessantes no fazer investigativo e pedagógico no contexto da atual fase do uso de tecnologias. Do ponto de vista teórico, Scucuglia (2015) contribui discutindo experiências do Canadá. Já em nível prático,  a organização de um festival baseado na produção e na publicação de vídeos digitais em Educação Matemática é uma das principais frentes de ação no projeto E-licm@t. Esse festival contou com participação de Educadores Matemáticos, artistas e profissionais de outras áreas. Consideramos este um evento que contribuiu culturalmente com a consolidação da multimodalidade enquanto possibilidade diferenciada na comunicação, socialização e aprendizagem matemática. Trata-se de uma empreitada educacional, parte de uma pesquisa apoiada pelo CNPq (303326/2015-8), que oferece meios significativos para transformação da imagem pública da matemática e dos matemáticos. 

	O uso do Arduino e da programação (pensamento computacional) em atividades na Educação Básica é uma das principais linhas de pesquisa em desenvolvimento por George Gadanidis no Canadá. Além disso, a elaboração de experiências matemáticas estéticas na formação e interação online entre professores do Canadá e do Brasil é a principal temática de um projeto colaborativo internacional em fase inicial de desenvolvimento por nós autores.

	Por fim, convidamos os leitores a acessarem gratuitamente artigos, dissertações e teses disponíveis no site do GPIMEM e a embarcarem em reflexões sobre o uso de tecnologias digitais em Educação Matemática a partir deste livro.

	

Marcelo de Carvalho Borba

	Ricardo Scucuglia 

	Outubro de 2017





	
		Introdução

	

	
	Tecnologias digitais em Educação Matemática

	Em janeiro de 2013, a revista Carta Capital (www.cartacapital.com.br, 09/01/2013) publicou extensa reportagem na qual a educação é posta em local de destaque e junto com ela a tecnologia. A reportagem analisa os desafios da educação brasileira e, como é comum em outras reportagens do tipo, realça a importância de formar alunos críticos, conectados às novas tecnologias e capazes de selecionar conhecimentos para serem utilizados em um dado problema. São feitas várias referências ao uso de Tecnologias Digitais (TD) por professores e alunos, embora também seja reconhecido que a tecnologia sozinha não é suficiente. 

	Nos últimos quinze anos pelo menos, a educação virou tema constante de campanhas eleitorais, sendo explorada por todos os lados interessados no poder político: partidos, imprensa, sociedades científicas, empresas de consultoria. Soluções fáceis são, muitas vezes, vendidas para os problemas da educação brasileira. 

	A universidade, em particular as faculdades de educação, têm se debruçado sobre os mais diversificados problemas da educação, mas nem sempre conseguem traduzir os estudos e pesquisas em argumentos que adentrem o debate sobre propostas concretas para a solução dos problemas, ou, muitas vezes, não encontram espaço na grande mídia para essas opiniões. Há, claro, autores como Faria Filho (2012) que relacionam, por exemplo, pesquisas em história da educação para mostrar a necessidade de políticas públicas que enfrentem problemas que não são novos, mas são “feitos novos” de tempos em tempos por gestores da educação que muitas vezes ignoram a história da educação. Ainda, segundo o autor, é necessário discutir alternativas com relação ao “modelo de institucionalização da pesquisa no qual os pesquisadores são também responsáveis pelo ensino da graduação, pela administração e pela realização de trabalhos de extensão” (Faria Filho, 2012, p. 121). Tais alternativas devem ir além da reivindicação pela contratação de mais docentes. 

	Por outro lado, sabemos que devemos suspeitar de soluções fáceis para problemas complexos. A pesquisa acadêmica sugere que a incorporação de amplas parcelas da população à escola, baixos salários dos professores, descaso de anos com o status da profissão docente, além das rápidas transformações tecnológicas que o mundo vive há cerca de cem anos, impactaram a escola de modo incessante. A aprovação do Plano Nacional de Educação pelo Congresso Nacional − que inclui o investimento de no mínimo 10% do produto interno bruto (PIB) em educação − é um alento. Todos nós sabemos que, mesmo com a melhora espantosa do salário mínimo nos últimos dez anos, ele ainda está longe de cumprir o que determina a constituição do Brasil. O piso nacional dos professores, em cerca de R$ 1.697,001 em janeiro de 2014, pode ser visto como um avanço, mas o valor irrisório do mesmo mostra o quão ruim o salário do professor estava antes do piso, e como na prática ele está, já que o piso ainda não é cumprido em vários estados. 

	Este livro não apresenta uma solução para os problemas da educação, não debate políticas públicas em geral, mas, apenas de forma periférica, trata a interface entre política educacional e tecnologias digitais. De outra forma, ele sistematiza pesquisas realizadas em nossa área, mostrando como as tecnologias podem ser utilizadas em Educação Matemática, ao mesmo tempo em que discute seus limites e aponta problemas em aparentes soluções. Tentaremos ver como coletivos formados por professores, alunos, softwares, internet e telefones celulares podem gerar novas opções educacionais e como as partes deste coletivo se influenciam mutuamente. Em outras palavras, este livro pode ser pensado como uma forma de ação local, como uma maneira de abrir possibilidades para que a inclusão digital se faça de forma que realce o que de novo essas tecnologias podem trazer para a educação, para expandir a sala de aula, ou mudar a noção do que entendemos por sala de aula. 

	Compreendemos que as reflexões e exemplos da Educação Matemática podem servir para reflexões mais amplas sobre educação em geral, ainda mais em um momento em que a discussão política coloca a Matemática em um pedestal, ao situar a formação de engenheiros e cientistas naturais como uma tarefa primordial do país.

	Neste livro nós exploramos uma sistematização para discutir o uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de Matemática. Nossas ideias têm como cenário a perspectiva de que o uso de tecnologias em Educação Matemática (no Brasil) pode ser compreendido em quatro fases ou momentos. Nosso objetivo é abordar principalmente aspectos da quarta fase, ou seja, enfatizamos aspectos sobre o uso das tecnologias digitais. O livro é estruturado da forma como descrevemos a seguir.

	No Capítulo I, caracterizamos cada uma das quatro fases. Nós indicamos algumas tecnologias de destaque em cada fase, diferentes termos ou expressões utilizadas para se referir a elas, bem como possibilidades iniciais de investigação matemática. Buscamos também introduzir perspectivas teóricas construídas ou utilizadas em pesquisas durante cada fase. Assim, resumidamente, a primeira fase é caracterizada pelo uso do software LOGO, a segunda pelo uso de softwares de geometria dinâmica e sistemas de computação algébrica, a terceira pelo uso da internet em cursos a distância e a quarta pelo uso da internet rápida que democratiza a publicação de material digital na grande rede. 

	No Capítulo II, exploramos uma interlocução entre a segunda e a quarta fase. Isso ocorre devido ao fato de discutirmos possibilidades para investigação matemática com base no uso do software GeoGebra para o Cálculo Diferencial. Por um lado, o GeoGebra é uma das tecnologias de maior destaque e interesse na atual fase, sendo utilizado em versão online e em constante atualização de versões; por outro, o GeoGebra compila as plataformas de geometria dinâmica e dos sistemas de computação algébrica, o que nos leva a revisitar perspectivas importantes da segunda fase como a experimentação com tecnologias e a visualização.

	Com base em nossa sistematização, é possível dizer que dentro da Coleção Tendências em Educação Matemática, o livro de Borba e Penteado (2001) é fundamentalmente uma exploração de temas relevantes sobre a segunda fase, que envolve a utilização de software e calculadoras gráficas na produção de conhecimentos matemáticos, bem como algumas ações governamentais que oferecem meios para popularização dos computadores em escolas públicas. Também, reconheceremos que muitas das questões didáticas e pedagógicas emergentes com a segunda fase são ainda essenciais dentro da terceira e quarta fases. Não abordaremos questões específicas sobre a terceira fase porque, também dentro da Coleção, autores como Borba, Malheiros e Zulatto (2007) já discutem em detalhes a educação matemática a distância online.

	No Capítulo III, apresentamos uma reflexão sobre o uso da internet em educação matemática. Acreditamos que é durante a quarta fase que a internet poderá ser utilizada sem restrições por estudantes e professores, transformando significativamente as dinâmicas de estudo e avaliação. Além disso, articulamos algumas questões sobre o uso do Facebook, YouTube, MOOC (Massive Open Online Course), vídeos digitais, telefones celulares, dentre outros recursos. Ou seja, no terceiro capítulo exploramos algumas interfaces entre a terceira e quarta fases.

	No Capítulo IV, lidamos com a noção de performance matemática digital. Exploramos aspectos sobre o uso didático-pedagógico das artes e das tecnologias digitais para comunicação de ideias matemáticas por meio da internet, além de questões como multimodalidade e imagem pública da Matemática para conceituar uma possibilidade de atuação na quarta fase voltada à inovação educacional. Mencionamos o Festival de Performances Matemáticas2 como um lócus virtual e social para colaboração envolvendo a produção matemática-artística de estudantes, professores, pais, pesquisadores, artistas e outros membros de comunidades escolares. 

	No último capítulo, apresentamos um breve encaminhamento sobre conjecturas que temos sobre o futuro das tecnologias em educação matemática, bem como uma rápida apresentação dos projetos de pesquisa de nosso grupo de pesquisa. Ao fazer isso nos referimos à nossa proposta de educação e ao acesso desigual à mídia digital.

	Portanto, de modo geral, neste livro nós discutimos aspectos sobre o uso de tecnologias digitais em educação matemática, elemento central da quarta fase, e algumas noções teóricas de outras fases. Por outro lado, não abordamos questões importantes como as políticas públicas. Borba e Penteado (2001) trataram desse tema em relação à segunda fase e Viel (2011) em relação à terceira. 

	Acreditamos que, neste livro, discutimos potencialidades diversas de recursos que podem ser utilizados para o ensino e aprendizagem de Matemática e que podem servir como um material de apoio pedagógico-didático para a sala de aula presencial ou virtual em diversificados níveis de ensino. Nossas discussões são, em grande parte, embasadas pelas pesquisas, recursos e propostas realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Informática, outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM),3 como também em uma variedade de recursos gratuitos disponíveis online, produzidos por diversas instituições de ensino superior, grupos de pesquisa, pesquisadores, professores e estudantes. 

	Não discutimos neste livro em profundidade os termos “educação matemática” ou “tecnologias digitais”. Para uma discussão sobre a natureza da educação matemática, é possível encontrar nesta coleção o livro de Bicudo e Garnica (2011), assim como diversos artigos em periódicos especializados. Da mesma forma, não entraremos na discussão sobre o contraste entre tecnologia digital e tecnologia analógica ou em questões rigorosas sobre linguagem, tecnologia e mídia, fundamentais em áreas como a comunicação. Autores como Lévy (1993, 2000), Borba e Villarreal (2005), Carr (2011), dentre outros, discutem a natureza plástica da tecnologia digital e as possibilidades de que textos e vídeos sejam modificados e complementados, em contraste com a estrutura rígida de um livro do início do século XX. 

	Neste livro, vamos discutir a forma como a tecnologia digital vem sendo utilizada em diversos momentos da educação matemática. Essa tecnologia assumiu nomes distintos que simbolizaram diferentes épocas: Logo, informática, educação matemática online, tecnologias da informação, tecnologias da informação e comunicação, internet etc. Os diversificados termos utilizados enfatizaram diferentes aspectos desta tecnologia que, como o título sugere, está em movimento. 

	Ao discutir as quatro fases das tecnologias digitais em educação matemática, estamos enfatizando a forma como a sala de aula tem se transformado para incorporar ou impedir a entrada dessas tecnologias. Vídeos, internet, Facebook, GeoGebra, YouTube  e GeoGebraTube são palavras que se incorporam à educação e transformam também a sala de aula ou até mesmo põem em xeque a sua existência. 





	Capítulo I 

	Quatro fases das tecnologias digitais em Educação Matemática

	A forma acelerada com que inovações tecnológicas vêm tomando corpo é, atualmente, uma característica marcante de nossa sociedade. De maneira cada vez mais rápida, os computadores pessoais têm maior capacidade de processamento e memória, as interfaces ficam mais amigáveis e interativas e a conexão da internet mais veloz. 

	Além disso, surgem novos tipos ou versões mais atualizadas de linguagens de programação, sistemas operacionais, softwares, aplicativos para internet, redes sociais e equipamentos eletrônicos multifuncionais portáteis, como notebooks, tablets, telefones celulares, câmeras digitais, dentre outros. Mas será que essas inovações se tornam acessíveis e se distribuem pela sociedade no mesmo ritmo?

	As dimensões da inovação tecnológica permitem a exploração e o surgimento de cenários alternativos para a educação e, em especial, para o ensino e aprendizagem de Matemática. Nesse sentido, abordamos neste capítulo, de forma introdutória, questões como: 

	
			Como as inovações tecnológicas têm permeado a educação matemática? 

			Como a investigação matemática baseada no uso de tecnologias foi se transformando ao longo dos anos? 

			Quais tecnologias foram utilizadas? De que forma?

			Que tipos de atividades matemáticas foram exploradas?

	

	Quando olhamos grande parte das pesquisas em educação matemática desenvolvidas no Brasil nos últimos trinta anos, notamos diversificados contextos, propostas e perspectivas com relação ao uso didático e pedagógico de tecnologias para investigação matemática. Em nossas reflexões, nos pareceu pertinente e interessante argumentar acerca de uma perspectiva estruturada em quatro fases para discutirmos o uso de tecnologias na educação matemática no Brasil (Borba, 2012). 

	Apresentamos então, neste capítulo, algumas tecnologias, atividades matemáticas, perspectivas teóricas e outros aspectos que caracterizam cada uma das quatro fases. Ao final, buscamos discutir relações entre as fases a fim de estabelecer particularidades e similaridades entre elas, mostrando que não são conjuntos disjuntos.

	A primeira fase

	Nos anos 1980 o uso de calculadoras simples e científicas e de computadores já era discutido em educação matemática. Durante essa fase, expressões como “tecnologias informáticas” (TI) ou tecnologias computacionais começaram a ser utilizadas pelas pessoas para se referirem ao computador ou software, por exemplo. 

	Contudo, para nós, a primeira fase é caracterizada fundamentalmente pelo uso do software LOGO, que teve início por volta de 1985. Nesse cenário, destacamos os trabalhos de pesquisadores como José Armando Valente, Janete Frant, Lulu Healy e Léa Fagundes. Eles desempenharam papéis fundamentais com relação à produção de conhecimentos na área de educação matemática baseados em investigações acerca de possibilidades do uso de TI na transformação de práticas pedagógicas e didáticas. Uma breve busca na internet o levará a diversos trabalhos desses autores e certamente a outros autores não listados aqui. 

	O construcionismo (Papert, 1980) é a principal perspectiva teórica sobre o uso pedagógico do LOGO, enfatizando relações entre linguagem de programação e pensamento matemático. O design do LOGO permite, através da digitação de caracteres, o input de comandos de execução. A linguagem de programação é utilizada para a compreensão do significado de execução dos comandos em relação a sua representação com caracteres, bem como para formar sequências de comandos específicos que permitam uma execução sequencial do programa. 

	Cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por uma tartaruga (virtual). Os movimentos da tartaruga, como passos e giros, possibilitam a construção de objetos geométricos como segmentos de reta e ângulos. A natureza investigativa do LOGO diz respeito à construção de sequências de comandos (um algoritmo) que determina um conjunto ordenado, ou sequencial, de ações que constituam uma figura geométrica.

	Tomemos como exemplo uma das atividades mais conhecidas para investigação matemática inicial com o LOGO: a construção de um quadrado. Para essa construção, os primeiros comandos explorados são pf (para frente) e gd (gire à direita), com as respectivas unidades de medida (no exemplo a seguir utilizamos pf 100 e gd 90). Os comandos são, na realidade, digitados juntamente com valores em unidades de distância e valores para os ângulos em graus. Utilizando a versão Super Logo, realizamos a seguinte construção:

	[image: ]

	Figura 1.1 – Um quadrado construído com o LOGO

	Fonte: Elaboração própria. LOGO (<www.nied.unicamp.br>).

	A mesma construção pode ser realizada com um número menor de comandos, no caso, REPITA 4 [PF 100 GD 90]. Uma questão também interessante com o LOGO é a utilização do comando APRENDA, executado no editor de procedimentos. Essa ferramenta permite que uma construção seja armazenada de forma a reproduzirmos a construção na área de trabalho apenas digitando o nome do comando definido. Por exemplo, se utilizamos o comando APRENDA, conforme a Figura 1.2, então teremos o mesmo quadrado da Figura 1.1, apenas executando o comando QUADRADO.

	
		
			[image: ]
		

	

	Figura 1.2 – O editor de procedimentos no LOGO

	Fonte: Elaboração própria. LOGO (<www.nied.unicamp.br>).

	De acordo com Fagundes (1986, p. 314), “as trocas entre a organização cognitiva da criança e os objetos simbólicos [do LOGO] apresentam uma natureza funcional”. Ou seja, trocas simbólicas na interação entre o usuário e o LOGO, envolvendo aspectos da programação computacional, permitem “a observação do funcionamento de mecanismos presentes na construção de conhecimentos” (p. 315).4 Além disso, a experimentação com o LOGO oferece meios para que o aluno possa estabelecer relações entre representações algébricas (os comandos) e representações geométricas dinâmicas (os movimentos executados pela tartaruga). Os registros das sequências de comandos no LOGO podem ser considerados representações do pensamento matemático do aluno, sendo fontes bastante ricas para professores e pesquisadores identificarem indícios acerca da aprendizagem dos estudantes (Noss; Hoyles, 1996). 
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