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Resumo: As relaces existentes no processo de ensino aprendizagem da matematica estdo sendo
amplamente estudadas e investigadas atualmente, pois se observam os altos indices de reprovacao e a
grande dificuldade enfrentada na tentativa de entender e trabalhar com os conceitos da area. Muitas
metodologias de ensino surgem na tentativa de proporcionar uma aprendizagem que seja significativa,
essa enorme possibilidade de trabalho se amplia ainda mais com o crescente desenvolvimento
tecnoldgico e a producédo de softwares educativos. Porém, muitas das vezes, o ndo conhecimento do
verdadeiro potencial de metodologias que envolvam tecnologia educacional acaba fazendo com que
ndo se atinjam os resultados esperados em sala de aula, ndo sendo desenvolvido o comportamento
matematico. Este por sua vez, s6 podera ser compreendido e completamente desenvolvido quando se
estudarem a fundo conceitos da analise do comportamento, tidos como fundamentais para a
matematica, tanto no ensino como na aprendizagem. Partindo deste entendimento, tal trabalho
pretende mostrar a importancia dos softwares educativos para o ensino da matematica, em especial o
trabalho com o SuperLogo, explorando suas potencialidades no desenvolvimento do comportamento
matematico. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratéria que incialmente
procurou compreender o cenario atual de ensino aprendizagem da matematica, partindo
posteriormente para um estudo sobre a analise do comportamento e de seus principais conceitos. Em
seguida, partiu-se para um estudo mais detalhado sobre o comportamento matematico e seu
desenvolvimento através da aplicagdo do SuperLogo como uma proposta metodoldgica em a sala de
aula. Verifica-se que o desenvolvimento do comportamento matematico pode ser alcangado quando ha
o real entendimento das possibilidades da metodologia empregada. Essa compreensdo, com relagdo a
proposta de trabalho com o SuperLogo, pode ser obtida por meio do estudo da anélise do
comportamento e de seus conceitos.

Palavras-chave: Matematica, Comportamento matematico, SuperLogo.

INTRODUCAO

Observamos atualmente constante empenho por parte de pesquisas destinadas a
investigacdo dos processos de aquisicdo do comportamento matematico, que visam
acompanhar e desvendar as minucias da relacdo estabelecida entre o individuo e
conhecimento matematico que Ihe apresentado.

Entender como os processos de aquisicdo do conhecimento matematico se estabelecem
principalmente nas séries iniciais, se torna um diferencial no ambito escolar e esta ligado
diretamente ao sucesso ou fracasso de qualquer metodologia de ensino. Os altos indices de
reprovacgdo observados na area comprovam a ineficiéncia da aplicacao de tais métodos, poréem
entende-se que a génese de tal problema estad no ndo entendimento de como 0 comportamento
matematico pode desenvolvido em sala de aula.

A grande variedade de metodologias existentes para o ensino da matematica, seja para

0 ramo da algebra, aritmética ou geometria, mostra-se cada vez maior. O crescente avanco da
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tecnologia impulsiona o mercado de jogos educativos e producdo de estratégias de ensino
informatizado, porém essa gama de possibilidades educativas acaba por confundir o professor,
pois a escolha de determinada metodologia baseada em um jogo matematico, por exemplo,
pode ndo atender as expectativas esperadas para a aprendizagem dos alunos em sala.

Tal diferenca no desenvolvimento do comportamento matematico pelos alunos pode
ser mais bem trabalhada quando se explora todas as potencialidades da ferramenta
metodologica a ser aplicada. Para tal feito deve-se optar por um estudo mais detalhado dos
processos envolvidos na relacdo que se estabelece entre o individuo e a ferramenta que Ihe
proporcionard aprendizagem.

Neste sentido, na tentativa de auxiliar o entendimento acerca dos processos que
estabelecem e constituem o comportamento matematico, parte-se inicialmente para um estudo
auxiliado por alguns dos principais conceitos da analise do comportamento, voltada para a
area da matematica. Tendo como referéncia o grande desenvolvimento da tecnologia e o
avanco da informatica na escola, evidenciam-se as possibilidades do SuperLogo para o
desenvolvimento do comportamento matematico.

Tal pesquisa segue ainda com o objetivo de levar maior entendimento sobre as
potencialidades no trabalho com o SuperLogo, uma vez que a ndo compreensao do seu real
potencial pode levar ao fracasso na aplicacdo metodoldgica, ndo se chegando aos resultados
esperados. O comportamento matematico s6 poderd ser alcancado quando houver a
compreensdo de como 0 mesmo se estabelece e quais variaveis podem influenciar em seu

desenvolvimento.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica
exploratdria, inicialmente em meio eletronico, nas plataformas Google Académico e SciELO,
e posteriormente em livros e revistas identificados nos sistemas de pesquisa das bibliotecas da
UFPA e UEPA, em Belém- PA. Foram usados marcadores como: ensino de matematica,
analise do comportamento, comportamento matematico, tecnologia e matematica, software
educativos e SuperLogo.

Tal pesquisa teve como objetivo inicial compreender os processos envolvidos no
ensino da matematica, bem como as dificuldades no ensino aprendizagem da mesma. Em
seguida partiu-se para analise do comportamento, sendo observados conceitos fundamentais

de tal area, explorados por autores como Catania e Skinner.
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Em seguida, tendo como base alguns textos selecionados, tanto do ensino da
matematica quando da analise no comportamento, partiu-se para uma pesquisa mais proxima
da educacdo matematica, ou seja, um estudo do comportamento matematico. Para esta
tematica foram encontrados poucos textos relacionados, sendo que em sua maioria tratavam
da andlise do comportamento sem estabelecer relagdo como a educagdo e o ensino da
matematica.

O avanco da tecnologia educacional, bem como os softwares educativos e sua
importancia para o ensino da matematica, foi outro ponto fundamental da pesquisa. No
entanto, os textos encontrados, em sua maioria, ndo abrangiam o comportamento matematico,
tendo muitas vezes carater unicamente informativo, de como usar as ferramentas e comandos

do programa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Matemética e a analise do comportamento

A analise do comportamento surge no cendario educacional como um meio que pode
propiciar um dialogo eficaz e proveitoso com a educacao, capaz de programar e desenvolver
estratégias voltadas para o ensino da matematica, area que tem seus conceitos tidos como
dificeis de serem trabalhados por professores, e consequentemente dificeis de serem
compreendidos pelos alunos. Neste sentido, tal abordagem rompe com caracteristicas imposta
a area comportamental, que a definem como tecnicista e por vezes mecanica.

Observa-se na atualidade, a grande quantidade de metodologias de ensino que se
dedicam a proporcionar uma aprendizagem matematica que seja significativa, porém diversas
duvidas surgem com relagdo a que direcdo seguir, que métodos seriam mais eficazes nesse
processo e como executa-los. Neste sentido, Skinner (1972 [1968]) enfatiza que é necessario
partir primeiramente para um estudo mais detalhado do comportamento por meio da analise
experimental, identificando principios que possam auxiliar na escolha de praticas de ensino
que se tornem realmente eficazes.

A escolha de uma metodologia de ensino adequada so sera realizada apds o verdadeiro
entendimento do que € comportamento e como ele se da no meio. Para De Rose (1997)
comportamento refere-se, de forma simplificada, as atividades dos organismos que mantém
relacdo com o meio. Neste sentido, entende-se ainda comportamento como a relacdo existente
entre classes de estimulos que podem estar tanto na esfera puablica como privada. Os

comportamentos tidos como publicos estardo facilmente visiveis, podendo ser observados, ja
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os da ordem privada, incluindo aqui o proprio comportamento matematico, terdo
caracteristicas que podem dificultar sua observacéo.

Aqui reside a chave para 0 sucesso, pois neste processo, 0 ato de ensinar estara
intimamente ligado a observacdo dos processos comportamentais internos, uma vez que
ajudardo na (re)definicdo de estratégias e metodologias de ensino, objetivando a
aprendizagem. Neste sentido, ensinar torna-se um processo comportamental complexo, que
englobaré diversas acdes para se alcancar o comportamento esperado.

Por sua vez, 0 que ira caracterizar a aprendizagem sera a mudanca do comportamento
do sujeito frente ao meio. Para Catania (1999) a aprendizagem diz respeito tanto a aquisicao
como ao processo pelo qual se adquire um determinado comportamento, essa mudanca sera
relativamente permanente no que a pessoa é capaz de realizar ou como é capaz de realizar.

Porém, a incerteza sobre o que ensinar e como ensinar ainda € uma constante,
principalmente com relagdo ao desenvolvimento do comportamento matematico. Isso esta, em
grande parte, ligado ao baixo desempenho pelos alunos em matérias que exigem um maior
grau de abstracdo, bem como ao baixo interesse apresentado pelos mesmos frente a um
sistema de ensino tradicional, o que torna o planejamento das condi¢es de ensino algo
desafiador.

Para Skinner (1972[1968]), o ato de ensinar est4 ligado ao arranjo de contingéncias
que facilitem a aprendizagem. Sendo que essas contingéncias deverdo propiciar a modelagem
ou refinamento de repertérios a serem instalados ou ampliados, sem esquecer as
consequéncias reforcadoras, que para 0 comportamento matematico tém papel fundamental.

Neste sentido, ha diversas possibilidades de se criar condi¢cBes favoraveis ao
engajamento dos sujeitos nas atividades, uma delas é por meio da aplicacdo de softwares
educativos, explorado a diante, com o objetivo de proporcionar um direcionamento na
aplicacdo de metodologias que envolvam tais softwares, em especial o SuperLogo, que ira ser

ressaltado partindo de conceitos da anélise do comportamento.

Softwares educativos e 0 comportamento matematico

Entendem-se os Ambientes Informatizados de Aprendizagem (AIA) como programas
criados com o objetivo de atender a demandas educacionais especificas, que podem ser
adotados e adaptados para apoiar e promover 0s processos de aprendizagem. Neste sentido,
Costa e Oliveira (2004) destacam estes ambientes como espacos de ralagdo com o saber, que
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irdo favorecer a aprendizagem de contetdos, atitudes e habilidades, por meio da construgdo
do conhecimento.

Em matematica, tais softwares devem estar atrelados a reforcadores naturais, que irdo
surgir de acordo com as novas possibilidades de aprendizagem que ocorrem. As opc¢des de
criar imagens coloridas e atraentes, inserir comandos de forma simples, executar listas de
procedimentos de forma répida, criar plantas de casas e lugares, observar movimentos e sons,
por exemplo, podem funcionar como reforcadores arbitrarios de grande potencial no ensino da
matematica, pois provocam o entretenimento e engajamento dos sujeitos, e consequentemente
o fortalecimento das respostas que se desejam alcangar.

Neste sentido, dentro da vasta possibilidade de softwares educativos, destaca-se o
SuperLogo, como uma linguagem de programacao que possibilita o processamento de listas
de procedimentos determinados, onde o aluno pode programar o Logo por meio de comandos
a serem inseridos. Para Ponte e Canavarro (1997) a Linguagem Logo funciona como um
excelente ambiente de aprendizagem matematica, rico em estimulos e incentivos, que fazem
os alunos desenvolverem os procedimentos estabelecidos para a construcdo de figuras simples
e complexas.

Fala-se aqui de um comportamento matematico desenvolvido através do estudo da
geometria plana, alvo principal do SuperLogo. Brasil (1997) enfatiza que as atividades
geométricas centradas em procedimentos de observagdo, representacdo e construcdo de
figuras, bem como o0 manuseio de instrumentos que permitam aos alunos fazerem conjecturas
sobre algumas propriedades, facilitam o entendimento de relagfes matematicas importantes ao

desenvolvimento do sujeito, seja elas na geometria, algebra ou aritmética.

SuperLogo e suas possibilidades

O Logo é uma linguagem de programacdo desenvolvida em 1960, no Massachusetts
Institute of Tecnology (MIT), a partir de pesquisas realizadas pelos matematicos Seymour
Papert e Wallace Feurzeig. Tal linguagem possui a capacidade de processar listas, permitindo
a criacdo de procedimentos a serem executados pro meio da chamada Geometria da
Tartaruga.

O programa possui uma janela grafica onde ha uma tartaruga e uma janela de
comandos e procedimentos, onde irdo ser inseridos os comandos. Tal janela também tem a
finalidade de informar ao usuario sobre os possiveis problemas na programacao, geradas por

erros de escrita ou falta de informacdo para execucao, por exemplo.
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Figura O1: Interface do SuperLogo 0.3
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Fonte: Moura (2013)

Observe que conceitos como ponto, reto e plano, antes tido como entes conceituais na
geometria Euclidiana, ganham um novo significado na geometria plana do SuperLogo.
Tornam-se faceis de observar e de associar, a propria tartaruga que se encontra no centro
possui orientacdo que podera ser definida pela inser¢do de comandos simples na janela, tais
como: PARAFRENTE, PARADIREITA ou PARAESQUERDA. O proprio conceito direcao
ja pode ser facilmente explorado neste momento, bem como a abertura dos angulos a ser
estabelecida pelo aluno programador.

A construcdo das principais figuras da geometria plana, como o tridngulo, retangulo e
quadrado, por exemplo, podem ser facilmente programadas por meio de comandos do tipo
REPITA, ficando: REPITA 3 [PARAFRENTE 80 PARADIREITA 100]; REPITA 4
[PARAFRENTE 80 PARADIREITA 70]. A exploracédo destas atividades propicia um maior
entendimento sobre as propriedades das figuras planas, sua classificacdo quanto aos lados e
aos angulos internos dos tridngulos ou mesmo caracterizacdo de quadrados e retangulos.
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Figura 02: Execucdo dos comandos para TRIANGULO e QUADRADO
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Fonte: Moura (2013)

O SuperLogo apresenta uma linguagem facil, que pode ser bem definida, partindo de
conceitos mais simples, como os comandos de direcdo, até 0s mais complexos, como a
associacdo dos comandos gravados, do tipo TRIANGULO e QUADRADO, na construcio de
figuras mais detalhadas e elaboradas, que dependam de conceitos da aritmética, por exemplo.

Ao se trabalhar com o SuperLogo em sala de aula, deve-se considerar seu potencial de
ampliador do comportamento matematico, procurando sempre potencializar os reforcadores ja
presentes. Ao inserir um comando, mesmo que inicial, a execucdo deste proporcionard a
movimentacdo da Tartaruga do centro da tela no sentido indicado. Quando se tém uma lista de
comandos a serem executados, a movimentacdo da Tartaruga torna-se quase imperceptivel,
fato este que servird como reforcador para o aluno programador, aumentando sua percepc¢ao
diante do efeito gerado na tela do computador, plausivel de reforcadores sociais por parte do
professor orientador.

A aprendizagem matematica, por meio do SuperLogo, também acontece de forma
gradual. O aluno programador necessita aprender conceitos basicos para entdo avancar em
direcdo a conceitos considerados mais complexos, tanto no sentido do conhecimento do

préprio programa quanto dos conceitos matematicos necessarios a constru¢do da geometria

plana. Neste sentido, observa-se que o comportamento matematico é aos poucos modificado,
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0 que para Catania (1999) é destacado como modelagem, onde o comportamento é
gradualmente modificado até que se torne outro comportamento, que se deseja atingir.

Outro ponto a ser destacado ao longo do processo sdo 0s erros, pois quando nédo
trabalhados corretamente podem prejudicar o desenvolvimento das atividades, para que isso
ndo ocorra pode-se partir para o reforco diferencial. Catania (1999) coloca o reforgo
diferencial como conceito importante dentro do processo de modelagem, pois a partir dele
serdo reforcadas apenas classes operantes que se aproximam da resposta esperada, com

objetivo de se obter o comportamento alvo.

Ao se trabalhar com o SuperLogo, o aluno programador pode ndo ter uma classe de
respostas proxima ao que se deseja inicialmente. No entanto, cabe ao professor analisar o
operante mais adequado a ser reforcado, partindo de algo que o aluno ja consiga fazer. Outros
elementos devem ser pensados, como o delineamento dos comportamentos que deveréo ser
alcancados, estabelecimento de reforcadores de grande magnitude, conhecimento das
varidveis que possam interferir positiva e negativamente no processo, escolha de um ambiente

propicio ao desenvolvimento das atividades, entre outras.

CONCLUSAO

Os grandes avancos dos estudos que envolvem o ensino aprendizagem da matematica
mostram-se extremamente promissores e servem como base para o entendimento das
dificuldades enfrentadas por professores e alunos ao lidar com o conhecimento matematico
em sala de aula. Tal fato ocorre em sua grande parte pela escolha de metodologias de ensino
gue ndo proporcionam o desenvolvimento do comportamento matematico esperado.

Verificam-se na analise do comportamento conceitos fundamentais para o ensino da
matematica, pois se entende que ha no individuo um comportamento matematico que podera
ser desenvolvido, para proporcionar uma melhora em suas relagdes com o mundo que o cerca.
Essa relacdo entre analise do comportamento e matematica pode ser facilmente explorada,
desde que haja uma sensibilidade do professor/mediador para com a interdisciplinaridade em
sala.

Observa-se que o uso das tecnologias educativas em sala de aula, explorando todas as
suas potencialidades, pode proporcionar a tdo almejada aprendizagem significativa, pois
acaba estabelecendo um elo entre o abstrato e o real, tornando as aulas de matematicas mais
prazerosas e produtivas. Nesta perspectiva, 0 SuperLogo pode desenvolver no aluno a

capacidade criativa, funcionando ainda como impulsionador do comportamento matematico.
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Neste trabalho, podemos observar alguns conceitos fundamentais da analise do

comportamento como reforgo positivo, extingdo e modelagem, por exemplo, que podem ser
utilizados por professores no trabalho com a matematica em sala de aula. Porém, é necessario
ainda um maior empenho em pesquisas e estudos que proporcionem a interdisciplinaridade,
trazendo a compreensdo de que 0 conhecimento matematico é na verdade uma jungdo de

diversos conhecimentos.
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