FUNDAGRO GETULIO VARGAS
INSTITUTO SUPERIOR DE ESTUDOS E PESQUISAS PSICOSSOCIAIS
CENTRO DE PSS-GRADUACAO EM PSICOLOGIA

£¢)
309

AU

e

AVALIAGCAO DA RELACAO DESéNUOLVEMENTO COGNITIVO E PROFICIENCIA

EM PROGRAMACAQ NA LINGUAGEM LOGO - UMA ABORDAGEM PIAGETIANA.

Ieda Marid Malheiros Acunzo

FGY/ ISOP/CPEP-
Praia de Botafogo, 498 - Sila- 1108

Ri6- de: Janetiro ~ Bragil




FUNDACAO GETULIO VARGAS
INSTITUTO SUPERIOR DE ESTUDOS E PESQUISAS PSICOSSOCIAIS

CENTRO DE PAS-GRADUACAO EM PSICOLOGIA

AVALIACAO DA RELACAO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO E PROFICIENCIA

EM PROGRAMACAO NA LINGUAGEM LOGO - UMA ABORDAGEM PIAGETIANA

» Por

Ieda Maria Malheiros Acunzo

Dissertacio submetida como requisito parcial para

obtengio do grau de

MESTRE EM PSICOLOGIA

Rio de Janeiro, 28 de setembro de 1987.

AT A




Aos meus filhos

Ricardo e Renato

11

e

e

S

parrns e



AGRADECIMENTOS

A minha m3e, pelo incentivo.

Ao professor Dr. Franco Lo Preste Seminério, por sua

orientagclo.

A Dra. Maria Lidcia Seidl de Moura, pelo seu constante

estimulo e ajuda em todo o desenvolvimento deste trabalho.

.

A Ivette Nogueira, por seu apoio durante a realizagfo deste

estudo.
A Rita Maria Dias Couto, pela produgio grafica.

A Cecilia Maria Del Lucchesi, pela versi3o do resumo para a
lingua inglesa.

Ao meu marido, pelo auxilio na edig8o final deste trabalho.

A Fundag8o Getiudlio Vargas e a Coordenacio de Aperfeicoamento
de Pessoal de N{vel Superior - CAPES, pelo apoio financeiro
sob forma de bolsa de estudos em diferentes etapas da

realiza¢cio do presente trabalho.

v




RESUMO

Investiga-se o desenvolvimento de trés criangas,
pertencentes a estagios distintos do desenvolvimento
cognitivo, em programacio Logo, buscando identificar que
niveis de proficiéncia em programacio hipotetizados por Pea e

Kurland elas atingem durante um trabalho com Logo, num

periodo limitado de tempo.

Invest iga~se, também, as estratégias de raciocinio que

possam estar implicitas nesse processo de aprendizagem.

g€ encontrada uma performance diferencial, para os trés
Sujeitos, relacionada ao nivel de desenvolvimento cognitivo
dos mesmos e confirmada a hipdotese dos pesquisadores
referidos de que para se chegar ao quarto nivel de

proficiéncia em programaclo 580 necessarias mais horas de

interagS0 crianca-computador.

Divergéncias entre os niveis propostos por Pea e Kurland
e o desempenho observado nas criancas estudadas € verificada,
0 que nos faz  sugerir uma reavaliacio desses niveis em

estudos empiricos com amostras maiores.

As estratégias de raciocinio observadas - Bottom-Up e
Top-Down =~ foram utilizadas diferentemente pelos sujeitos,
fazendo sugerir uma hierarquia entre elas. Para essa
confirmaci3o, no entanto, € necessdrio o desenvolvimento de
estudos especificos com amostras maiores de sujeitos, pois as
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informagdes até o momento encontradas na literatura, dizem
que a preferéncia por uma ou outra abordagem esta gélacionada
a estilos proprios de programar. E langada a hipédtese,
entretanto, que essa preferéncia pode, também, estar ligada

ao dominio que o sujeito tem do problema a solucionare.

€ considerada a viabilidade de um planejamento adequado
para um trabalho com criangcas, em fungl3o do periodo de
desenvolvimento em que se encontram, na medida em que

limitagdes de aprendizagem relativas a essas etapas foram

‘detectadas.

Considera~se, também a possibilidade de um trabalho de
acompanhamento de criangas que apresentam “déficits” ou

dificuldades na aprendizagem escolar.

Finalmente, enfatiza~se a necessidade da continuidade de
estudos dentro dessa linha de investigagc®o cognitiva para se
conhecer mais sobre o processo de raciocinio do sujeito

d . e d
cognoscente € tambem para a busca de informagoes que possam
contribuir para a otimizag8o do ensino na area informacional.
Ressalta~se, particularmente, o papel.do psicélogo cognitivo

como colaborador potencial na obtengSo desse conhecimento.
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SUMMARY

The development in the Logo programming language of
three children belonging to three different levels of the
cognitive development is studied, aiming to identify the
programming proficiency levels, hypothetically stablished by
Pea and Kurland, attained during a time limited workshop in

thisilangdage.

The reasoning strategies which could possibly be implied

in this learning process are researched, as well.

A differential performance related to each of the three
subjects is found, and the researchers' hupothesis is
confirmed, that more hours of interaction between the child
and the computer are needéd, in order to attain the fourth

level of proficiency in programming.

Divergences between the levels proposed by Pea and
Kurland. and. the .. development _of. the children under study are
detected, 1leading us to propose a reevaluation of these

levels in empiric studies with a greater amount of samples.

The reasoning strategies observed - Bottom-Up and
Top-Down - have been used in a different way by each subject,
suggesting a bhierarchic pattern. In order to confirm this
statement, though, it is necessary to develop studies
particularly centered in this quest, with a greater amount of
subjects, since the information read in updated literature
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relates the preference for each one of these strategies to
different stules in the programming technique. Nevertheless,
is admitted the hypothesis that this preference can also be

related to the subject mastery of the problem to be solved.

The possibility of planning a children befitting
workshop, as a function of their development level is
considered, although learning restraints related to these

levels were detected.

The possibility of monitoring the school work of

handicapped children is also taken into consideration.

Finally, the need fqr the continuity of the studies in
this line of cognitive investigation is emphasized, aiming a
better knowledge of the reasoning processes of the cognoscent
subject, and the search for information which could
contribute to the optimization of teaching methods in the
information area. It is particularly emphasized that the
cognitive psychologist is bound to be a potencial

collaborator in attaining this knowledge.
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GLOSSARIO

ABORDAGEM BOTTOM-UP: abordagem onde ha uma preocupacfo em se
desenvolver primeiramente o0s detalhes do programa para

depois, unificando—-os, atingir a sua forma geral.

ABORDAGEM TOP~-DOWN: abordagem inversa a Bottom-up. Parte-se
primeiramente do geral, delineando-se o corpo do programa,
para depois se chegar ao especifico, planejando-se os seus

detalhes.

CR (carriage return): tecla que aciona a execucdio dos

comandos dados.

*

DEPURAEKBE:précesso que se refere a analise de um programa,
Ja elaborado, para djagnqsgicar_possiveismerros inseridos no

mesmo -

ITERACAO: sequéncia de operacies que se repete até que uma-

determinada condi¢i0 seja satisfeita.

MODO IMEDIATO: modal idade de trabalho em Logo, que permite ao
usudrio, acompanhar na tela, os efeitos (tragados) das ordens
(comandos) dados a “tartaruga”, concomitantemente & digitagSo
dos comandos especificos ' Logo, depois de  se acionar a tecla

CR (carriage return).

MODO DE EDICX0: modalidade de trabalho em Logo onde nio ha
possibilidade de se acompanhar concomitantemente & digitagso
dos_ comandos os efeitos produzidos na tela. Os comandos
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digitados s3o, entretanto, alocados na memdria do computador,

permitindo a sua gravagdo em disco ou fita, a posteriori.

"PROCEDIMENTO e/0u PROGRAMA: construgio sequencial de comandos

com um objetivo determinado.

PROGRAMACAO MODULAR: Sistema para projetar programas como um
conjunto de unidades interrelacionadas (chamadas mddulos),

que podem mais tarde ser agrupadas para formar um programa

completo.

RECURSAO ou PROCEDIMENTO RECURSIVO: procedimento cuja
definigd3o é em termos dele mesmo. Em linguagem de programagio
se emprega quando um prggrama se chama a si proprio para a

execugclo de uma determinada tarefa.

REPITA EMBUTIDO: forma de se trabalhar com 2 ou mais comandos
Repita onde o(s) mais externo(s) engloba(m) o(s) mais
interno(s). Depois de satisfeitas as determinagdes do comando
mais Ainterno (embut ido), passa—-se a execugao do comando

Repita mais externo. Ex: REPITA 4 L[REPITA 4 CFR 50 DI 903 DI
45)

REPRESENTA086§ESCALAR= determinag3o das linhas de uma figura

através da tentativa empirica de harmonizar as suas linhas.

REPRESENTAGAO VETORIAL: determinagloe das linhas de uma figura
com base na traduglo de pontos, medidas e deslocamentos em
correspondéncias lodgicas vetorializadas (”“isto” é o dobro

“daquilo”; “isto” é paralelo a “aquilo”).

TELA SEMIGRAFICA: modéiidé&é"de selffébélhar em Logo, onde se
x r



tem parte da tela para desenho e parte da tela para texto.

VARIAVEL: permite a elaboragio de um procedimento através da
utilizacio de um pardmetro formal, tendo como saida variacdes
desse procedimento a depender do wvaliér (parametro real)
atribuido ao parametro formal.
Parametro formal: € wuma variavel de cardter posicional,
isto é, ela indica no procedimento em que lugar deve ser
utilizado o parametro real.
Parimetro real: €& o valor que o usuario fornece como

argumento na chamada do procedimento (1).

(1) No Anexo i, hd ilustragio de procedimento com a utilizagdo de varidvel.
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1. A Era Computadorizada e o LOGO

Devido ao crescente avango tecnoldgico e consequente
baixa de custo, os computadores est3o se tornando cada vex
mais disponiveis para todos os setores da vida comunitaria.

Eles est3o presentes nas empresas, nos lares e agora também

nas escolas.

Dentro do @mbito educacional a introdugdo do computador
se fez sob forma de ensino programado onde as situagdes de
aprendizagem s30 previamente estruturadas e o controle da
aprendizagem esta nas m3os do idealizador do programa - o
professor ou o programador. Cabe ao aluno responder aos
estimulos emitidos pelo computador, que assume o papel de um
super—-professor, na medida em que angllﬁgaas,reseostgs_deste,
a fim de passar ou n3o para o passo sequinte. Nossa restrigdo
a essa situago € que o0 aluno assume uma atitude passiva
diante da mdquina, resumindo-se sua interaclo com esta, a
pressiao de algumas teclas que ir3o parar ou dar continuidade
ao programa nela contido. Alguns pacotes instrucionais que

.fazem uso d@isimula¢§o permitem um crescimento da atividade

do aluno na medida em que o0 processo interativo

sujeito-mdquina inclui manipulagcio de varidaveis e programacio

de algumas fun¢des (Ripper, 1383). No entanto, €& nas

situagdes n3o estruturadas que o aluno assume total controle

do computador - elabora sua progsrama¢io, interagindo

at ivamente com ele.



Diversas linguagens de computacdo, sendo todas,
viabilizam esse processo interativo, uma vez que para
utilizd-las basta conhecer os cédigos de programaglo
especificos de cada wuma. No entanto, a dificuldade se aloca
no fato de que nem todas s3o linguagens de alto nivel, isto é
linguagens prdximas ou mais ou menos proximas da linguagem
natural. Seus sistemas de codificag8o sio altamente complexos

e portanto acessiveis apenas aos programadores “experts”.

A linguagem LOGO, desenvolvida no Laboratorio de
Inteligéncia Artificial do MIT =~ Massachussets Institute of
Technology sob a dire¢3o de Seymour Papert, aparece como um
excelente recurso para aqueles que se iniciam na arte de
programar. Das linguagens de programacio disponiveis é a que
se mnostra mais prioxima da linguagem natural. Seus comandos
basicos s80 extremamente simples de serem aprendidos, sendo

portanto possiveis de serem utilizados por criancas de tenra

idade. (1)

No entanto, resta nSgA é a dnica vantagem da linguagem
LOGO. Ela possui, na realidade, algumas caracteristicas
especiais que & diferenciam das demais.

i. Foi projetada de forma que a crian¢a pudesse se inserir

--—— num  processo de elaboraglo livre dando vaz3o a sua
curiogsidade e raciocinio.( Papert,1973 ).

2. Foi elaborada de forma a concretizar principios
heuristicos subjacentes & soluglo de problemas. A idéia
era dar vida ao pensamento, tornd-lo alguém,

(1) Na Laselihter School - Dallas/Texas a linguagem Logo estd sendo utilizada por criancas de trés a
sove anos de idade (Six Lamplighter teachers, {981) Hatt, 1982).



antropomorfizda~lo. A introdug3o da tartaruga foi o recurso
encontrado para alcancar esse objetivo (Papert,op.cit.,

1976 ; Salomon, 1976).

Ressalta Papert:

“The “Turtle” has a position and a “heading”. It is
like a person - I am here and I am facing North -
Teaching the “Turtle” solve a problem is the same
than concretize an abstraction” (1980 pg. S55).

3. Promove a motivac8o da crianga em usa-la uma vez que 0s
erros de programacio encontrados n3o s3o imputados a
crianca como usualmente é feito em outras linguagens. Na
LOGO, o computador Tn3o entendeu bem a mensagem sendo,

portanto, necessario explicar melhor.

Dessa forma, quando se fala em LOGO n8o se estad
referindo apenas a uma linguagem de programacio mas também a
uma abordagem educacional que se desenvolveu em torno dela. A
essa composiGao - linguagem de programag3o + abordagem
educacional - Papert denominou “Ambiente LOGO” (Papert,1977;

Watt,1977).

2. Raizes do LOGO

Seymour Papert reconhece duas fontes tedricas que
embasaram o desenvolvimento da linguagen Logo : a

Epistemologia Genética de Jean Piaget e a Inteligéncia
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Artificial.

No que se refere a primeira delas, Papert reporta que se
sent iu impressionado com a teoria do psicdlogo sui¢o que vé

A% crian¢as como construtores ativos de suas prioprias

estruturas intelectuais.

Postula esta teoria que a construgclo dessas estruturas
se faz a partir das interagdes organismo — ambiente e obedece
a uma ordem especifica de organizaglo provocando mudangas no
comportamento cognitivo. Piaget definiu trés estagios do
desenvolvimento cognitivo - sensorio motor, preparagao e
organizacdo das Hoperacﬁes concretas e operatorio formal -
onde essas mudangas ocorrem, sem no entanto Fixé-los a uma
idade especffica.rﬁs idades delimftadasrég;é caqa per iodo s3o

aproximagcdes pois ©0 meio pode interferir antecipando ou

retardando o seu desenvolvimento.

Contudo, Piaget enfatiza o caracter nomotético e

universal dessas etapas do desenvolvimentos

“Observemos que essas etapas, esses estdgios sfo
caracterizados precisamente por sua ordem de sucessio
fixa. N8o s8o etapas &s quais possamos determinar uma
data cronoldgica constante. Pelo contrdrio, as idades
podem variar de uma sociedade para outra... Mas a
ordem de sucess3o é constante” (1973, pg. i5).

Com relagio a este aspecto entretanto, Papert difere de
Piaget. Argumenta que a natureza dos materiais disponiveis na
cultura u8fo diretamente responsdveis pela determinacio da

ordem em que as estruturas mentais s3o construidas e acredita




portanto, que essas etapas do desenvolvimento cognitivo foram
assim observadas pelo pesquisador 5U{CO POIrquUE Ssuas
investigacoes foram feitas numa época em que as sociedades
mais avancadas ndo eram ainda computadorizadas. Papert coloca
o computador como um material de natureza qualitativamente
diferente dos existentes até ent3o, capaz de provocar nio sé
nudangas relativas a sucessao dessas etapas do
desenvolvimento como também de propiciar a construcfo de

estruturas intelectuais mais avangadas.

Enfatiza Papert que a influéncia Piagetiana que norteou
seus estudos ndo teve suporte no Piaget dos estdgios que
estabelece o que as criang¢as podem ou nao fazer em

-determinadas idades do desenvolvimento mas no ‘Piaget
epistemdlogo preocupado com a teoria mais -geral do

conhecimento.

Entretanto, dentro desta perspectiva, enquanto Piaget

assume as estruturas ldgico-matematicas desenvolvidas pelos
"Bourbaki =~ estruturas de grupo, rede e topoldgicas - como
modélos da estrutura cognitiva, Papert assume uma posig3ao
7777777 interQencionista e de carater extr{hseco %tribuindo a estas
estruturas uma natureza plastica que as faz adquirir moldes

distintos se desenvolvidas em ambientes qualitativamente

diferentes.

“My interest is investigate intellectual structures
that could develop as opposed to those that actually
at present do develop in the child, and the design of
learning environments that are resonant with them”
Papert (1980, pg. 161).




Afirma Papert que nas sociedades pré-compultadorizadas €
universalmente verdadeiro que o conhecimento numérico é mais
ricamente representado que o0 conhecimento de programar.
"Argumenta, no entanto, que se computadores e programacao
tornarem-se parte do dia a dia da crianga o hiato
conservacldo-combinatdria certamente poderda ser revertido:

criancas aprenderlo ser sistemdaticas antes de aprenderem a

ser quantitativas.

A “ segunda fonte de influéncia , a Inteligéncia
Artificial, € definida por Papert como a capacidade que as
maquinas tem de realizarem funcles que poderiam ser
consideradas inteligentes se realizadas pelo homem. Seu
objetivo é construir mdquinas e sob este aspecto poderia ser
entendida como um ramo da engenharia. No entanto, para se
construir tais maquinas usualmente € necessdrio ée ;efletir
ou se conhecer n3o a natureza das mdquinas, mas a natureza
das funcides inteligentes__a serem realizadas. Assim, se se
quer coﬁstruir uma maquina que possa ser instruida em
linguagem natural ¢é necessdrio se conhecer profundamente a

natureza dessa linguagem. Foi pois dentro desta filosofia que

a linguagem. Logo se desenvqlveu. Ensinar a .tartaruga a
realizar uma tarefa exige da crianga uma reflexﬁo acerca da
prépria tarefa e € através dessa reflexHo que se pode
observar as estratégias de raz}ocinio implicitas na sua
execugdo. Esta , sem ddvida, se constitui umar grande

contribuic8o da inteligéncia Artificial para a elaboracfo da

linguagem Logo pois fez dela um instrumento de observac8o do

processo de aprendizagem.



Cabe ainda apontar uma terceira fonte de influéncia

tedrica deduzivel (2) a _ partir das coloca¢des de Papert,

embora tenha recebido pouco destaque em sua obra aparecendo
apenas em notas de rodapé. Trata-se da posi¢clo de Jerome

Bruner no que se refere ao aspecto do instrumentalismo

evolutivo. Segundo esse autors

”

0 uso da mente pelo homem depende de sua capacidade
de criar e usar ” ferramentas ou instrumentos “ ou
tecnologias “ que lhe permitam exprimir ou amplificar
suas potencialidades. Sua propria evolu¢i3o como
espécie confirma esse conceito. Foi consequéncia da
posi¢cl0 bipede e do uso de ferramentas de pedra que
se desenvolveu o cérebro do homem - e particularmente
seu cortex. N3o fol um homideo de cérebro grande que
desenvolveu a vida técnico social do homem; foi antes
a forma cooperativa que, pela utilizaglio de
ferramentas, gradualmente modificou a morfologia do
homem, favorecendo a sobrevivéncia daqueles que se
haviam familiarizado com elasj... 0 que ‘houve foi que
0o sistema nervoso do homem evoluiu para algo que
passou a exigir equipamento externo para poder
expressar sua potencialidade...Desde entlo todas as
modificacdes maiores na espécie foram feitas com
dispositivos protéticos, ao aprender o homem como

“utilizar amplificadores de seus mdsculos, seus
sent idos ou sua capacidade de raciocinio “ (1969, pg.
39).

No entanto, pode-se apontar uma abordagem distinta entre
_esses dois autores no que  se refere a esses dispasitivos
protéticos no &mbito educacional. Enquanto que para Bruner,
como psicdlogo, a utilizagi3o desses dispositivos estariam
relacionados mais ao processo do como ensinar e do como
aprender, Papert se coloca numa Pposicdo intervencionista
quest ionando os moldes de ensino em que é colocado o objeto

da aprendizagem. No que se refere a matematica, dominio

(2) Uma discussdo critica das raizes do Logo & feita em Moura e Acunzo (1975).

[



especifico de Papert, esta ¢ tomada por Bruner como uma

ent idade dada; Jjd Papert, procura dar a ela uma forma mais

apreensivel.

Além dissg, caracteriza~-se como uma outra distin¢lo,
entre egses dois autores, a consideragdao do tipo de
instrumental capaz de operar uma diferenga qualitativa no
desenvolvimento cognitivo. Papert, diferentemente de Bruner,
particulariza o computador como a dnica ferramenta capaz de

- provocar essa diferenga.

3. Revis3o de Literatura

Devido ao carater recente dos estudos com Logo, a
literatura nessa drea € ainda muito restrita. Basicamente
quatro linhas de pesquisa podem ser apontadas. A do MIT, mais
pragmatica, que se destina a estudos de verificaglo de
aprendizagem de criangas num ambiente LOGO e que tem por
objetivos principais prover informagoes especificas acerca da
contribuicio deste na Educagio ¢(3) e Justificar seu uso como
atividade pré-escolar formando uma ponte para o ambiente
tecnoldgico do futuro (Papert,i977; Papert et al., 1978;

Watt, 1979).

A de Sylvia UWeir, membro integrante do Grupo do
Laboratdrio de Inteligéncia Artificial do MIT, que se dedica
a estudos de casos individuais, em sua maioria, criangas e/ou

(3) Que habilidades - norsais ou nio para seu estigio de desenvolvimento - seriam adquiridas por cri-
angas durante seu trabalho coe Loso.
Que beneficios - transferéncias - trarias estas habilidades adquiridas para outros doainios espe-
cificos (ex: matesdtica) (Papert,i977).
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adolescentes com deficiéncias verbais, motoras e/ou de
comunicac3o e cujo objetivo € verificar que desenvolvimento
ou habilidades pbdem‘ser adquiridas por essas pessoas durante
um trabalho envolvendo a utiliza¢3o de uma linguagem como

Logo e um ambiente computadorizado (Weir & Watt, 198i:

Valente, 1983).

Uma terceira, de carater social, que procura estudar os
efeitos sociais dos computadores em sala de aula (Hawkins,
Sheingold, Gearhart & Berger, 1982; Sheingold, Kane &
Endreweit, 19833 Sheingold, Hawkins & Char, 1984; Bossuet,
1985). E, uma quarta linha , mais voltada para a pesquisa de
base, cujas preocupagdes recaem, ndo no produto final, mas no
estudo do processo envolvido na aquisigl0 ou nlo de
habilidades envolvidas nesta nova tecnologia. ( Pea, 1983;

Pea & Kurland, 19833 1983a; 1983b).

A linha de pesquisa que despertou maior atencdo e
consequentemente mais adeptos, é a que se relaciona com os
possiveis efeitos educacionais provocados pelo aprendizado de
Logo. Dentro desta corrente de investiga¢3o, grande parte dos
trabalhos éublicados se referem & relacio aprendizado de Logo
e facilidade em conhecer ou efetivamente aprender conceitos

matematicos.

0s estudos de Papert (1973), de &ambito mais geral,
procuraram investigar que conceitos adquiridos em Logo
poderiam ser transferidos para o dominio da matemiatica. Esses
estudos foram realizados na escola de Brookline, em

Massachusetts (USA), com alunas de quarta e oitava séries,
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onde a disciplina de Logo constava do curriculo escolar.

Todo o desenvolvimento do trabalho realizado com as
criancas foi amplamente documentado, e embora os resultados
n8o tenham sido conclusivos em relaglo ao aspecto pesquisado
(transferéncia de aprendizagem), foram apresentados o que
(comandos e nogdes) as criancas éprenderam da linguagem, que
abordégens (Bottom—up, Top~down) utilizaram na constru¢3o de
procedimentos e observado que tanto criancas que obtinham
boas notas na escola, como aquelas com baixa classificacdo,
tinham bom desempenho nas classes de Logo. Foi verificado
também, que criangas com problemas de aprendizagem
demonstravam uma “performance” positiva nessas classes, e que
a metodologia empregada na introduclo desse ensino -~ Ambiente
Logo (4) - provia uma situaglo de aprendizagem proficua para
toda a populaglo do estudo - criangcas com ou sem problemas de

aprendizageme.

OQutra pesquisa relacionando Logo e Matemdtica foi a
desenvolvida por Howe, Oshea and Plane (1979). Estes
pesquisadores procuraram investigar se a habilidade para
fazer matematica e falar sobre ela, mudava quando problemas
dessa disciplina eram explorados através da programagiio Logo.
Esse projeto foi realizado em Edinburgh (Inglaterra) com
criancas de 12 e 13 anos, divididas em grupos experimental e
de controle. Ao final de dois anos, constatou-se que as
criancas do grupo experimental demonstravam um desempenho um
;ouco melhor que as do grupo de controle e também exibiam
maior facilidade em falar sobre matemdtica e expor claramente

(4) Usa reflexfo sobre essa setodologia de ensino € feita em Acunzo (1987),




as suas didvidas.

Estudos envolvendo aspectos mais especificos déssa ampla
quest3o, também foram realizados. Milner (19273) investigou a
‘contribui¢cio do Logo para entender o conceito de varidveis.
Hartley (1980) procurou analisar dificuldades matemdaticas na
relacdo estudante-professor. DuBblag (1980) investigou a
ligag80 que poderia existir entre o Logo e tdpicos

especificos da matematica.

Todas essas pesquisas, exprimem 08 esfor¢os que tém sido
conduzidos no sentido de se conhecer a contribui¢cio do Logo
na Educa¢lo, e mais especificamente para o dominio da
matematica. No entanto, pouca informag3o efetiva se tem
obtido. Estudos, originalmente de cunho cognitigo, acabam por
se referir mais a efeitos sociais relacionados a interacdo a
efeitos cognitivos e/ou de aprendizagem.

Sheingold, Kane e Endreweit reforgcam tal constatag3o:

“No one yet really knows the educational or
development consequences of using microcomputers.
Teachers report primarily the social outcomes related
to interaction, status and self-steem...The fact that
no one knows what children are learning by
interacting with the microcomputers, targets this as
a2 high priority for research” (1983, pg. 430).

Recentes pesquisas apresentadas por Pea & Kurland
(1983a; 1983b) hipotetizam a existéncia de quatro niveis de
habilidade para programar e trazem a tona importante aspecto
que S€ assume como a raz3o ou uma das razdes da pouca

informagdo revelada nos estudos anteriores.
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Nivel I P Utilizador do Programa - Neste nivel o
estudante se utiliza de programas ja escritos
como Jjogos, demonstracGes ou licdes sob o
sistema CAI (Computer Assisted Instruction) e
aprende a utilizar os mecanismos basicos que o
possibilitario colocar a maquina em
funcionamento.

Nivel II : Gerador de Cddigo =~ Neste nivel o estudante
sabe a sintaxe e a semdntica dos comandos mais
comuns da linéuagem. | Entende programas
elaborados por outros e consegue localizar
erros que impedem a sua execu¢lo; sabe
escrever programas gsimples, embora trabalhe a
nivel de comandos individuais nﬁo.recorrendo a

utilizagi8o de sub-rotinas ou procedimentos,

como parte de outros programas.

Nivel III : Gerador de Programa -~ Neste nivel o estudante
durante a leitura de um programa, consegue
identificar seu objetivo, as fungdes das
diferentes partes e entende como estas estlo
ligadas umas as outras. Escreve programas
razoavelmente extensos e maneja com certa
dextreza a chamada de sub-rotinas para o
programa principal. J3 tem umm preocupacio em
documentar seus praogramas, procedimento

considerado importante para um melhor

entendimento do mesmo.

Nivel IV : Planejador de Programas - Neste nivel o

e L o e s
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estudante encontra-se pronto para escrever
programas comp lexos, detalhadamente
documentados. € capaz de simular mentalmente o
que © programa estd realizando, ver como os
objetivaos s30 atingidos e como eles poderiam
ser melhor escritos ou adaptados para outros

propisitos.

Repaortam estes autores que as pesquisas até entdo
elaboradas definiam transferéncia de aprendizagem como aquela
priopria do Jltimo estdgio de habilidade para programar.
Defendem que para se atingir este nivel de programagido sido
necessdarias mais horas de interagio homem-mdquina do que tem

sido realizado nos estudos pesquizados —-- 30 a 50 horas.

Brooks (1980) estima em 5000 horas o tempo gasto por um

programador com 3 anos de experiécia.

Parece, portanto, pouco razodvel esperar que crian¢as
tornem-se programadores de alto nivel nos limitados cursos de
programagao que estlo & sua disposiclo e consequentemente que
efetuem transferéncia de conceitos aprendidos para outros
dominios (matemdtica, ciéncia, arte, etc...) considerada

pripria do quarto nivel de programagfo.

Somando-se a esse aspecto encontramos o ponto de vista

da ciéncia cognitiva. Brown et al. argumentam 2

“Development to these higher levels, where one
becomes facile with the pragmatics of praogramming,
may require strategic and planful approaches to




problem solving that are tradicionally considered
metacognitive, and more characteristic of adolescents
than primary school children” (1983 in Pea &
Kurland,1983b, pg 28). ‘

Estudos sobre a utilizagdo da recursio (Pea & Kurland,

1983) também, em parte, d3o suporte a esta afirmativa.

Na tentativa de verificar se crian¢as entendiam
diferentes formas de utilizaglo da recurslo, Pea & Kurland
" selecionaram sete criancas entre i1{ e 12 anos que cursavam o
segundo ano de programacio Logo e no qual jda haviam sido
submet idos a 5@ horas/aula. Todas as crian¢cas haviam recebido
instrugio em iteraclo e recursio, e demonstraram em alguns
contextos, capacidade na utilizac3o dessas nogdes. 0 material
utilizado para o desenvolvimento dessa pesquisa, constava de
programas pequenos em Logo elaborados em quatro niveis de
dificuldade. No nivel wmais elementar, os procedimentos foram
construidos utilizando somente comandos diretos para mover a
tartaruga. No seguinte, os progrémas #presentavam 0 comando
iterativo Repita. No terceiro nivel, o0os procedimentos
utilizavam a recursdo final (tail recursion) e no d4ltimo, de

malor complexidade, a recursio embutida (embedded recursion).

08 resultados demonstraram que todas as criangas foram
capazes de explicar a recurslo nos dois primeiros niveis.
Cinco delas, conseguiram entender essa nog3o (recursio final)
no nivel trés ﬁaé; nenhuma das sete criancas soube explicar a

recursio no quarto nivel de dificuldade (recursfo embutida).

Embora seja apresentado, pelos autores, a necessidade de
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uma maior orientagdo para nogles de mais alto grau de

complexidade, fica em aberto a quest3o se criancas dessa
faixa etdaria possuem suporte cognitivo para a compreensio

dessas no¢des.

Segundo Anzai e Uezato (1982), tarefas mais conplexas em
programacio, envolven diversos e complexos subprocessos
cognitivos sendo dificil extrair destes, somente a parte

relacionada & recursfo.

Dois outros estudos, revelam em seus resultados,
diferencas no desempenho de criancas de idades distintas, em

programacao Logo.

O primeiro, (Noss,i1984), teve o objetivo de investigar
que idéias de programagclo a crian¢a aprendia quando exposta

a0 aprendizado de lLogo.

‘Esse estudo foi realizado com uma popula¢lio de 148
criancas de cinco escolas, com idades variando entre oito e
onze anos, durante um ano curricular. Todas elas foram

submet idas a esse aprendizado, por um periodo de 45 horas.

Os resultados foram apresentados detalhadamente ¢
relacionados em cinco categorias - conceitos de programag3o
aprendidos, solu¢cdoes de problemas, pensamento matemdtico,

estratégias de aprendizagem e estratégias de ensino.

Uma das verificagles feitas pelo autor, na primeira
dessas cinco categorias, foi a de que as criancas mais Jjovens

(oito, nove anos), necessitavam de maior tempo para a

s
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captag80 de novas idéias. Embora Noss, se refira a essa
questdo dizendo qua ha pouca evidéncia para se dizer que a
compreensdo das criancas mais Jjovens € qualitativamente
inferior a .das criancas mais velhas (dez, onze anos), se
questiona se a necessidade de um tempo maior, dessas
criancas, para a apreens3o de nogcdes novas, ja ndo revela a

nivel cognitivo, uma diferenciacio.

Em outra situag8o, dentro dessa mesma categoria, Noss
observou que algumas criangas atingiram o grau maximo de
aprendizagem dentro dariiﬁgﬁagém. Egéasrcr{ancés apresentavam
sempre, uma preferéncia em utilizar nocdoes € comandos com 0S
quais se sentiam mais familiares, abandonando outros que
Julgavam mais dificeis e sofisticados. N30 foi feita pelo
autor, nenhuma tentativa de explicar as causas degses
comportamentos observados e a indagac80 que permanece, € se

essa verificaglo n3o reflete uma limitagio cognitiva prdpria

das etapas de desenvolvimento dessas criancas analisadas.

Blanchet (1983), emn trabalho desenvolvido com o
prbpéslt&rr der ;erlflééf ;hﬁ 7q§é ” méaida ;W interagdo
crianca/computador pode revelar aspectos do processo
cognitivo, observou quatro tipos de apreensio utilizados pela

crianca na constru¢gfo de procedimentos.

Esse estudo foi realizado com uma crianca de nove anos,
em acompanhamento individual, por diversas sessoes (ndo
especificadas pelo autor) e conclui a nivel microgenético,
que o essencial do processo de construgfo é a relacio entre

0s quadros de apreensio - figural local, figural global,
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computacional local e computacional global.

0 autor ainda, citando estudo anterior (Blanchet,1981)
onde trabalhou com criancas de diferentes idades (nove, dez e
treze anos) infere que a nivel macrogenédtico é possivel
hierarquizar o produto da construcio e os tipos de

procedimentos em fun¢fo da idade do sujeito.

Blanchet observou que uma crianca de nove anos, € capaz
de fazer procedimentos lineares, e a esse nivel, corrigir e
antecipar os efeitos dos comados com seguran¢a. No entanto,
quando introduzidas as nogdes de varidvel, recursio ou mesmo
repeticdes simples, encontra grandes dificuldades. Ja a
partir dos dez anous, diz Blanchet, a crianga consegue
compreender como wutilizar wvariavel, comandos de parada, a
noGcao de recurslo e comega a apresentar um tipo de interagdo
que difere da factual, caracteristica da crianca mais Jjovenm.
0 controle, que até ent3o era implicito apenas a ac®o, passa

a ser assumido por um processo de representacio.

Embora, essas constatacdes tenham sido feitas, nenhuma
analise no sentido de se Compreender melhor essas diferengas,

é apresentada.

No Brasil, na UFRGS, estudos dentro dessa linha de

investigag3o0 cognitiva, também foram realizadose.

Fagundes (1985), testou as possibilidades e as condigdes
de uso do microcomputador com a linguagem Logo, por trés
criancas de escola comum, mas com dificuldade para ler,

escrever e calcular.
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Foram detectadas dificuldades, por essas criangas
durante o desenvolvimento do trabalho, referentes a
diferenciagido entre os movimentos de giro (Esquerda,
Direita), a estimativa de “inputs” para os movimentos da
tartaruga e 2 composic3o de comandos em ordem légica para a
elaborac8o de uma determinada figura - sujeitos sem problemas
de aprendizagem, nao demonstram as duas pPrimeiras

dificuldades citadas (Fagundes, 1981 in Fagundes 1983).

A autora vé, no entanto, uma perspectiva positiva do uso
desta tecnologia para a populagio estudada, embora saliente a
necessidade de novos estudos para se tentar estabelecer a
relaglo entre as formas de pensar no Micromundo Logo e as

dificuldades de aprendizagem na escola.

Paralelamente aos estudos mencionédds, uma nova linha de
pesquisa vem sendo desenvolvida, desde meados da década de
1970, na Escola de Genebra, preocupada nio com a investigagdo
do sujeito epistémico que norteou as pesquisas deste Centro
até ent8o, mas com a investiga¢®o do sujeiﬁo psjcoldgico,

isto € com os detalhes do microdesenvolvimento de uma crianga

particular.

Dentro desta perspectiva, Karmiloff-Smith (1979
investigou o comportamento de criancas de quatro a nove anos
de idade envolvidas em tarefas de solugdoes de problemas e
verificou cinco processos subjacentes as estratégias
Bottom-Up e Top-Down consideradas, ambas, componentes
essenciais do comportamento quando a frente destas tarefas.

(Mounoud, 1970; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974 in
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Karmiloff-Smith, 1979) (3). O0s cinco processos foram assim
definidos pela autorat 4. End-state~-driven processes ou
processo dirigido para um estado de finaliza¢30 do problema.
2. Procedure-driven-processes ou Processo que envolve a
utilizac8o de um procedimento para a realizagl3o da tarefa
proposta. 3. Current-state-driven processes € um processo que
permite a percepcio da situag3o problema presente. 4.
Heuristic~seeking processes ou processo que permite a procura
mental de uma solucgdo para a tarefa proposta. S.
Theory-building processes ou processo gerado por um desejo de
entender os dados da situaglo presente como também de

encaixd-los a um sistema de conhecimento prévio.

0s resultados deste estudo demonstraram que a utilizagldo

de alguns desses procedimentos eram mais comuns as criangas

mais Joveﬁs (1;2. 7érwéi ;“ ao” passo que outros eram mais
frequentemente identificados nas criangas de mais idade (4 ev
3. Embora estes estudos tragam evidéncias a nivel
microscdpico no que concerne & maturidade cognitiva das
criancas pesquisadas, ddvidas relativas & intera¢iao desses
procedimentos, mudancas ocorridas nesta interaclo e
adequacidade destas mudancas aquelas estruturaisg

hipotetizadas por Piaget, persistem.

As indagacdes, de cunho cognitivo, que permanecem nos
estudos realizados, mostram a necessidade de pesquisas
dirigidas para essa linha de investigacdo. Pea e Kurland
chamam a ateng¢3o para o desenvolvimento de estudos

(5) Aléa desses autores essas duas estratégias foram verificadas por Papert (1979), na coastrugio de
procedinentos Logo, por criangas.
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longitudinais que focalizem o processo pelo qual o individuo
passa até chegar a condigclo de programador eficiente ou quase
eficiente, procurando entender as consequéncias cognitivas

priprias de cada nivel de programa¢fo.

Parece que para esse tipo de investigagcdo, o
acompanhamento das estratégias 'de raciocinio, tal qual
definidas por Karmiloff-Smith, se mostra valido, pois podem
trazer informagdes relativas & equaglo constricdes cognitivas
e habilidade para programar evidenciando mais detalhadamente

caracteristicas cognitivas implicitas nos Jj& citados niveis

de programacio.

A8 lacunas verificadas na literatura que indicam a
necessidade de estudos cognitivos posteriores, nesta drea,

orientaram a busca de um modelo tedrico apropriado.




4., Um Modelo Tedrico para o Estudo Cugnitivo de

Aprendizes de Logo.

Independentemente dos fundamentos do Logo, anteriormente
discutidos, os estudos levaram a escolha do modelo tedrico
Piagetiano como o mais apropriado para o acompanhamento

cognitivo da aprendizagem de Logo.

Desde que o0s sujeitos analisados est3o na faixa da
adolescéncia e pré-adolescéncia, far-se-i, primeiramente, uma
apresentacio das caracteristicas do pensamento formal tipico
adolescente e considerado por Piaget o terceiro e dltimo
estiagio do desenvolvimento cognitivo. 0s estdgios precedentes
serao  depois enfocados, —-procurando mostraf. através de
caracteristicas que lhe s8o prdprias, como a evolugfo das
estruturas intelectuais do sujeito cognoscente se processam
até atingirem o dpice de sua formagio - o pensamento ldgico

formal.

Segundo Piaget, o periodo das operacdes formais se
inicia por wvolta de 1i,i2 anos, e atinge seu ponto de
equilibrio entre 14,15 anos. € neste periodo que a distingdo
entre o real e o possivel se processa e permite ao
adolescente submeter os dados de um problema a todas as

relagoes possiveis, extraindo destas as que realmente ocorrem

no 3mbito factual.

“ Ao contrdrio da crianca que se encontra no periodo
operacional concreto, o adolescente, ao comegar a




examinar um problema com que se defronta, tenta
imaginar todas as relacdes possiveis que seriam
validas no caso dos dados em quest3o (...2
A realidade é concebida como um sub-conjunto especial
dentro da totalidade de coisas que os dados permitem
admitir como hipotese; € considerada como a parte que
“6” de uma totalidade que abrange tudo aquilo que
“poderia ser” sendo a tarefa do sujeito descobrir no
qué consiste esta parte “ (Flavel, 1985 p. 209).
Inhelder e Piaget (1976, p. 189) apontam transformacoes
no pensamento da crianca que levam as estruturas intelectuais

caracter /sticas do pensamento adolescente.

A primeira delas é de carater fundamentalmente
hipotético-dedutivo. 0 adolescente, muito mais do que a
crianga pequena, ingressa no campo do hipotético. Ela passa a
considerar o possivel como um conjunto de hipdteses que devem
ser sucessivamente confirmadas ou rejeitadas. As hipdteses
rejeitadas pelos fatos s@o descartadas; aquelasﬂéde os dados

confirmam passam a integrar o setor da realidade.

Esse € o tipo de raciocinio utilizado pelo cientista na
realizag30o dos seus trabalhos. Formula hipdteses, deduz
destas, algumas consequéncias 1ldgicas e depois, através da

observa¢io, aceita ou rejeita as hipdteses previamente

determinadas.

Uma segunda transforma¢iao (ou propriedade), € o
surgimento da ldgica proposicional. O adolescente é capaz de
extrair dos dados da realidade ou das operagdes efetuadas
concretamente, proposicdes e operar com estas estabelecendo
virios tipos de conexdes ldgicas (implicacRo, identidade,

conjunc¢lo, disjun¢lo, etc..).




g por essa razio que Piaget define o pensamento
adolescente como um pensamento de segunda poténcia (1976);
Atuando sobre relagdes ldgicas e entre as proposicoes esta

operando sobre operagcies (1983).

A terceira e dJdltima propriedade se refere a natureza
combinatdria das operagies. 0O adblescente se torna capaz de
submeter os dados da realidade a todas as relagoes possiveis
que podem ser geradas ldgicamente, obtendo a certeza de que

nada fol omitido. O real, se torna um caso particular do

possivel.
Diz Piaget:

“ Em vez de o possivel se manifestar simplesmente sob
a forma de um prolongamento do real ou das agdes
executadas na realidade, € ao contrdrio, o real que
se subordina ao possivel: a partir de agora os fatos
s80 concebidos como o setor das realizagdoes efetivas
no meio de um universo de transforma¢ctes possiveis,
pois n3o s30 explicados, € nem admitidos como fatos,
sendo depois de uma verificag8o que se refere ao
conjunto das hipdteses compativeis com a situagdo
dada “ (1976, p. 189).

Com o surgimento dessas propriedades, o adolescente

chega ao momento do seu desenvolvimento cognitivo em que o

real passa a se subjugar ao possivel, atingindo o cume da

representagio mental.

Estas aquisicdes, que constituem uma dublagem da
dublagem da a¢80, decorrem de todo um processo de construgio
que se desenvolve nos dois grandes periodos anteriores

descritos por Piaget.

Inicialmente, do nascimento até mais ou menos os dois
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anos de idade, etapa que prescede a linguagem, O periodo é de
uma inteligéncia eminentemente pratica - periodo

sensdr io-motor.

Piaget distingue, neste periodo seis estdgios distintos
e progressivos pelos quais a crianga passa, evoluindo de um
nivel reflexo para uma organiza¢io relativamente coerente de

acdes sensorio-motoras. Essa organiza¢3o, no entanto, ¢é

inteiramente pratica no sentido em que ” abrange ajustamentos
perceptivos e motores simples &as coisas e n3o manipulaglo

simbdlica delas “ (Flavel,1985 p.86).

Apresentam, entretanto, um cardter muito marcante quando
comparados aos estdgios do pensamento representativo

ulterior, pois constituem uma prefiguracio deles.

“” Com efeito, nesse plano pratico, assistimos a uma
organizacio dos movimentos e os deslocamentos que,
primeiramente centrados no corpo proprio, se
descentralizam pouco a pouco e atingem um espagco no
qual a crianga se situa como um elemento entre
outros.

Vemos ai, um pouco e no plano pratico, exatamente o
mesmo processo de descentraliza¢3o progressiva que
encontramos em seguida no nivel representativo, em
termos de operagoes mentais e nfo simplesmente acdes
“” (Piaget, 1973 p.55).

0 periodo que sucede o sensdrio-motor é o da preparagao
e organizacio das operagcdoes concretas. “Se estende de 2 anos
mais ou menos a {i-12 anos e deve ser subdividido num

subperiodo de preparaglo funcional das operagloes, mas de

estrutura pré-operatdria e num subperiodo de estruturagio

”

propriamente operatiria (Piaget, 1983 p. S56).

0 subper iodo pré-operatdrio, se caracteriza pelo
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apareciﬁento da representagido. A crianca adquire a'capackdade
de diferenciar “significantes” de “significadaos” podendo
agora ser capaz de nomear e pensar sobre os objetos. Duas
fases distinguem—-se neste subperiodo. A primeira,
caracterizada pelo pensamento simbdlico ou pré-conceitual
(2-4 anos), cuja elaborag8o se apresenta de forma um tanto
rigida. Os simbolos s80 pouco articulados e rigidamente
presos a seus significados. Gradativamente, essas relagdes
representativas vao adquirindo maior coordenacio e
elasticidade levando a crianga a ter um quadro de referéncia

denotativa (e n8o mais conotativa) do objeto.

Nesta fase ainda, comegam a aparecer as primeiras
manifestagdes da conserva¢lo, ou seja, a manuten¢c3o de algum
invariante na representagcio, que vai permitir & crianga a

forma¢io dos Seus primeiros conceitos, ou melhor,

“pré-conceitos”.

A esta etapa que vai dos quatro aos sete anos Piaget

denominou estagio do pensamento intuitivo.

Neste subperiodo entretanto, como demonstrou Piaget em
muitos experimentos, a crianca pode conservar apenas um
invariante de cada vez, ou seja, ela ainda se encontra
centrada em algum traco especifico do objeto que lhe chamog

mais atenc¢l3o.

€ no subperiodo seguinte, o das operagles concretas, que
abrange a faixa entre sete e onze anos, que se verifica uma

crescente descentrac¢io das invaridncias captadas pelo
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sujeito, permitindo uma maior articulagio das mesmas e

determinando a organizaglo das operagoes.

As acles operatdrias ou operagdes, se caracterizam pela
propriedade de composicio e reversfo, ou seja, uma aglo de
reunir (adic80) € uma operaclo porque ela pode se reverter

numa acio de dissociaclo (subtra¢fo).

Nesse subperiodo a -crianca € entlo capaz de seriar,
classificar, ordenar (Piaget, 1971), mas essas a¢go0es se
referem apenas a objetos concretos. Mesmo a nivel

representativo, ela manipula mentalmente objetos reais e nio

abstra¢des.

Piaget se refere a crianga do periodo operacional
concreto, como aquela que comega a estender o pensamento,do

real para o potencial (Inhelder e Piaget, 1976, p.188).

Por exemplo, diante de uma série concreta de trés
elementos seriados A ( B ( C (o real) ela estda capacitada, em
fun¢cdo das suas estruturas cognitivas - o0s agrupamentos- a
antecipar os elementos seguintes que ainda ndo foram
ordenados nesta série como D,E,F, etc... No entanto, essa
‘antecipacdo ¢ de pequeno alcance € se refere na maioria das
vezes a generalizagies simples de estruturas existentes para

conteididos novos.

“ A crianga de 7 a i1 anos age como se sua tarefa
principal fosse organizar e ordenar aquilo que esta
presente num determinado momentos quando necessario,
ela é capaz de extrapolar de maneira limitada esta
organizacio e esta ordena¢cio para uma situagdo
ausentey porém, a extrapola¢gdo € considerada, nestes '
casos, como uma atividade especial. Ela nfo sabe



definir ( ao contrdario do adolescente que € capaz de
fazé-lo) desde o inicio, todas as eventualidades
possiveis e a partir dai tentar descobrir quais
destas possibilidades realmente ocorrem no presente;
nesta estratégia, o real se transforma num caso
particular do possivel, mas o inverso n3o ocorre ”
(Flavel, 1975 p. 208).

"Resume Piagets:

“” 0 sistema das operacoes concretas que constituem a
forma final de equilibrio do pensamento intuitivo,
chega apenas a um conjunto restrito de transformacoes
virtuais, e, portanto, a uma noglo do “possivel” que

€ apenas uma extens8o (nS%o muito grande) do real ¢
I..)

Enquanto que 08 adolescentes, para resolver o
problema que lhes é proposto, comegam Imediatamente a
construir um conjJunto de hipdteses entre as quais
precisario escolher experimentalmente a melhor, a
crianca de nivel concreto a rigor nfo cria hipdteses.
Age desde o0 comego, € apenas procura, durante sua
acao, coordenar as estruturas sucessivas dos
resultados que obtém, o que siginifica estruturar a
realidade na qual atua ” (Piaget, 1986 P.188).

E pois através de um processo constante e ciclico de
assimilagclo~-acomodagio-equilibragio - aspectos funcionais
bdsicos para a génese da vida mental - que as estruturas
intelectuais vao passando de formas menos acabadas para
fofmas mais acabadas e completas. O pensamento da crianga, de
transdutivo (particular para o particular), onde os simbolos
s30 t3o pouco articulados e presos a significados, vai pouco
a pouco adquirindo uma configuraclo indutiva (particular para
o mais geral), onde os resultados das agdes vivenciadas pelas
criangas vdo sendo por elas somados, organizados e algumas
vezes extrapolados (embora de maneira 1limitada), dando a
esses resultados um cardater de generalidade - possivel como

caso particular do real. €& no entanto, no estdgio final do
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desenvolvimento cognitivo, quando a crian¢ca consegue isolar
completamente a atua¢clo do pensamento do conteddo factual que
este pensamento passa a adquirir um carater dedutivo (geral
para o particular) onde a nogcio do possivel agora nido mais se
‘limita a uma extensio do real. Passa a configurar todas as
hipdteses logicamente deduziveis, e destas verificar aquelas
que ocorrem na realidade - real como caso particular do

possivel.
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S. Objetivos do Trabalho

A partir do estudo tedrico e do exame da literatura que
evidencia lacunas referentes a aspectos cognitivos implicitos

numa atividade como programar, delineou-se o abjetivo geral

do presente estudo?l

Analisar longitudinalmente a relaglo entre desenvolvimento
cognitivo e desenvolvimento de proficiéncia em programa¢io na

linguagem Logo.

A partir destes foram tragados como objetivos especificos:

i. Verificar que niveis de programagdoc - 1, 2, 3 ou 4 -
criangas dos estdgios concreto, intermedidrioc entre
concreto/formal e formal do desenvolvimento cognitivo
atingem durante um mesmo periodo de treinamento na

linguagem Logo.

2. Verificar que estratégias de raciocinio subjazem este

processo de aprendizagem.

Considera-se que estudos desta natureza s3o essenciais,
pois podem trazer informacies relevantes referentes a novas
orientagdes educacionais, para esta sociedade que se epcontra

dia a dia mais dominada pela tecnologia informacional.




IXa.

Metodo -
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1. Sujeitos do Estudo T T

0s sujeitos deste estudo foram trés criancas de 9, if e

14 anos de idade, selecionadas com base nos seguintes

critérios:

i. Apresentaram interesse por micfocomputadores e em aprender
uma linguagem de programa¢io.

2. N80 apresentaram dificuldades evidentes emocionais, de
conduta e de aprendizagem ou “déficits” sensoriais de
qualquer espécie.

3. 0 sujeito 4 (9 anos), teve um desempenho que o situou no
nivel III - maxima proficiéncia - nas provas do periodo
das operagdes concretas.

0 sujeito 3 (14 anos), teve um desempenho que o situou no
nivel III - mdxima proficiéncia - nas provas do periodo
das operacies formais.

0 sujeito 2 (14 anos), teye um desempenho que o situou no
nivel III nas provas do periodo das operagoes concretas e
no nivel II nas PpProvas das operagoes formais evidenciando
uma posi¢cao intermedidria ,segundo essas provas, entre os

estdgios do desenvolvimento cognitivo concreto e formal.

2. Instrumental

2.1. Para sele¢do dos sujeitos:
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Para selecionar os sujeitos com relaglo ao nivel de
desenvolvimento cognitivo, foram utilizadas provas
piagetianas referentes ans dois estagios de

desenvolvimento, concreto e formal.

a. Provas de Operagdes Concretas

Quantificaglo de Incluslo de Classes.

Esta prova tem como material um ramo de dexz
margaridas € trés rosas vermelhas € seu objetivo é
verificar se a crian¢ga € capaz de comparar o ndmero
de elementos de uma sub-classe com os elementos de
uma classe mais geral da qual faz partet

0 experimentador primeiramente faz com que a crianga
nomeie as flores para ter certeza de que ela tem
conhecimento de seus nomes e & seguir formula
perguntas compativeis com o0 objetivo da prova. As
respostas podem ser verificadas basicamente em trés
nfveis:y

Nivel £ 2 Auséncia de quantificagio de inclusio - A
crian¢ca procede sistematicamente apenas a comparacao
das duas sub-classes.

Nivel 2 2 Condutas intermedidarias - Se notam ddvidas
por parte da crianca com relagl3o a algumas questies.
Nivel 3 ¢ Solugio da quantificagdo inclusiva - Todas

as perguntas recebem respostas corretas (Piaget &
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Inhelder, 1974a).

Conservacio da Quantidade de Matéria.

Esta prova tem como material duas bolas de massa de
modelar iguais que si3o dadas & crianga. No decorrer
do experimento molda-se diferentemente uma delas e se
pergunta a crianga qual das duas possui maior
quant idade de MASSR As respostas podem ser
verificadas em trés niveiss

Nivel 1 ¢ Auséncia de conservagio - Corresponde a
etapa intuitiva global onde, a cada uma das
observactes, as opinides da crianca est8o dirigidas
Para que uma das quantidades € maior.

Nivel 2 : S350 condutas intermedidrias priprias do
pensamento intuitivo articulado - As opinides da
crianga oscilam entre a conservagd3o e a ndo
conservagdo, ora respondendo que as quantidades sSo
iguais, ora diferentes.

Nivel 3 = Conservacgo de quantidade de matéria -
Proprias do pensamento operatdrio concreto, as
crian¢as, a cada uma das transformacldes, responde
sempre que as quantidades de massa s30 iguais (Piaget

& Inhelder, 1971ib).

b. Provas de Operagoes Formais



Combinac3o de Fichas

Esta prova tem como objetivo avaliar a combinatoiria
aplicada aos objetos. S380 utilizadas seis fichas de
cores diferentes e € pedido ao adolescente que as
combine duas a duas formando todos os pares
possiveis. O (s) critérfo (s) de avaliaglo inclui
(em) trés niveis =

Nivel 1 ¢ O adolescente efetua apenas os trés pares
iniciais sem troca-los.

Nivel 2 2 0 adolescente efetua parte das combinagoes
ndo evidenciando qualquer procedimento sistematico.
Nivel 3 t 0 adolescente efetua o maximo das

combinagtdes, procedendo de manelira sistematica

(Piaget & Inhelder, 1951).
Permutacoes Possiveis Com Um Conjunto Determinado De

Fichas.

Tal qual a anterior o objetivo desta prova ¢é o de
avaliar a combinatdria aplicada aos objetos. No
entanto o seu grau de dificuldade € um pouco maior.
830 utilizadas quatro fichas coloridas e é pedido ao
adolescente que faca todas as permutagoes possiveis
com elas. O (s) critério (s) de avaliag30 inclui (em)
também trés niveis @

Nivel 14 : Auséncia da capacidade de permutagio. 0

adolescente apenas realiza ensaios grosseiros.
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Nivel 2 : 0 adolescente realiza permutacies
incompletas por falta de uma estratégia adequada.

Nivel 3 : 0 adolescente efetua o maximo de
permutacoes possiveis, procedendo de . maneira

sistemdtica (Piaget & Inhelder, 1951).

Tanto para as provas operatorias concretas quanto para

operatdrias formais foram selecionadas as criancas que

atingiram o nivel 3 de avalia¢fo.

2.2. Para avaliar o nivel de programaglo @

Foram wutilizados recursos de observagi3o e registro
"computadorizado das sessdes (etapas 4,2,3), um projeto
pré-determinado (etapa 4) e uma avaliacXo progressiva de

compreensdo de procedimentos -~ APCP (etapa 5) que

permitiram classificar os sujeitos nos niveis de

habilidade para programar descritos por Pea e Kurland

(1983a ,1983b) (ver pag.i3-14).

a. Projeto

Faga um projeto que contenha as seguintes figurass:

casa
arvore
lua
entrela

nome do autor, idade e data de realiza¢fo.
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Vocé pode fazer mais de uma de cada figura. No
entanto, se nio quiser repeti-las, deve desenhar pelo
menos uma de cada.

Elabore procedimentos que vocé seja capaz de

realizar.

Avaliag80 Progressiva de Compreensio de Procedimentos

Desenvolvido pela autora, na auséncia de instrumentos
que atendam a esta finalidade na literatura. Consiste
numa lista de programas contendo procedimentos

graficos € de texto apresentados em ordem crescente

de dificuldade.

Instrugtes s

Vocé vai receber uma por¢io de programas. Deve
verificar o que ele pede e executar o desenho numa
folha de papel quadriculado, como se vocé fosse a

tartaruga.

Considere um quadrado do papel quadriculado como dez

espagos.

Programas

AP DESENHO%
FR 89
DI 9o
FR 30



DI %90
FR 890
DI 90
FR 30
DI 90

FIM

AP DESENHOZ2
REPITA 2 CFR 49 DI 99 FR 20 DI 901

FIM

AP DESENHO3

REPITA 4 LDESENHO2 DI 901
FIM

AP DESENHO4 :LADO
FR :=LADO

DI 90

FR :LADO

DI 90

FR :LADO

DI 990

FR :LADO

FIM

AP DESENHOS
DESENHO4 50

DI 45



DESENHOS
FIM

AP DESENHO6
DI 30

FR 30

DI 1290

FR 30

FIM

AP DESENHO7
DESENHO1

sc

FR 8o

cL

FIM

AP PROJETO14
DESENHO7

DESENHO6
FIM

AP PROJETO.INSETO
DI &0

ASA

DI 180

ASA

DI 120

ANTENAS

39



DI iS50
TRIANGULO 30
FIM

AP ASA
TRIANGULO 80
TRIANGULO 490
TRIANGULO 20
FIM

AP TRIANGULO :LADO
FR :LADO

DI 120

FR :=LADO

DI 120

FR :LADO

DI 120

FIM

AP ANTENADI
DI 15

FR 30

DI 120

FR 15

Vo 1S

ES 120

Vo 30

ES 435
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FIM

AP
ES
FR
ES
FR
Vo
DI
Vo
DI

ANTENAES
1S5

30

i20

15

15

120

30

15

FIM

AP ANTENAS
ANTENADI
ANTENAES
FIM

AP TEXTO §
MO CQUAL & O SEU NOME ?]
FACA “RES ENTRE

MO [MUITO PRAZER, 0 MEU & MARIAI]
FIM

AP TEXTO2

41

CURSOR 55 MO [VOCE GOSTARIA DE CONTAR UMA ESTORIA 2?3

FACA :RES PRIMEIRO ENTRE

SE :RES = “SIM ENTAO MO CENTAO CONTE1
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SE :RES = “NAO ENTAO MO LESTA BEM, FICA PARA UMA
PROXIMA VEZ, TCHAU !1]
FIM

AP TEXTO3

MO CFIQUE ATENTO ! AGORA VOU LHE MOSTRAR UMA COISA
INTERESSANTE]

ESPERE 3090

LIMPETEXTO

PROJETOL

LT

MO LVOCE GOSTOU 2?1

FACA “RES PRIMEIRO ENTRE

'SE :RES = “SIM ENTAO MO L[AH! EU SABIA QUE VOCE IRIA
GOSTAR 1

SE IRES = “NAO0 ENTA0 MO CNAO SE PODE AGRADAR A TODOS
NAO € MESMO 7]

FIM -

AP TEXTO4

MO PRIMEIRO LA CASA & DE TIJOLOS]
ESPERE 100

MO ULTIMO CA CASA & DE TIJOLOS]
ESPERE 100

MO SEMPRIMEIRO [A CASA & DE TIJOLOS]
MO ULTIMO CA CASA &€ DE TIJOLOS]

FIM

2.3. Para avaliar as estratégias de raciocinio ¢
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Foram utilizados recursos de observac3o e registro
computador izado das sess0es de programacio para
verificar as estratégias de raciocinio utilizadas
regularmente durante as mesmas. Foi feita uma tentativa
de classificd-las dentro dos niveis Jia observados no

trabalho de Karmilof-Smith e definidos na pag. (20).

3. Para o ensino de Logo:

Foi adotada a filosofia Ambiente Logo para introduzir
aos sujeitos os conhecimentos especificos da 1linguagem.
Segundo essa filosofia, a forma de aprender com maior sucesso
€ o processo natural - tal qual o aprendizado da primeira
linguagem - que n&o se utiliza de ensino organizado e
deliberado. 0 papel do professor, sob esta concepcido, se
limita ao de orientador, atendendo a possiveis diudvidas dos
sujeitos e sugerindo atividades que estejam aa seu alcance de

resolucSo.

Por essa razdo quando se fala em metodologia ” Ambiente
Logo”, nio se pode descrever de forma estruturada o conteddo
que sera introduzido aos sujeitos aula apds aula. A dindmica
desse ensino € centrada no sujeito e dessa forma os comandos
da linguagem a serem introduzidos, bem como a ordem de sua
apresentacdo v3o depender da capacidade de assimilagclo dos
sujeitos bem como do seu interesse e empenho nesse processo
de aprendizagem. Em linhas gerais, entretanto, é possivel se

dar uma no¢lo de como o aprendizado de Logo se desenvolve
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segundo essa metodologia.

Inicialmente é apresentado ao sujeito, o computador, o
video/monitor, a wunidade de disco e o diskete, levando-o
informalmente a conhecer o seu funcionameto. Como se liga e
desliga o computador, como € a sua parte interna, qual a
utilidade da unidade de disco e do diskete. A seguir, €& feito
um trabalho corporal com o sujeito para a introducio dos
comandos de deslocamento (FRENTE,VOLTE) € giro
(DIREITA,ESQUERDA). Esse trabalho corporal consiste em se
levar a criang¢a a se imaginar na condig¢3o da “tartaruga” e
fazé-la descobrir, a partir do ponto em que se encontra
(centro da sala, por exgmplo), quais os possiveis movimentos

que podem ser realizados por ela.

Pergunta-se a crianca?
- Se vocé é a “tartaruga” e eu quero que vocé& ande para a

frente, o que é que eu devo dizer para vocé ?

Depois de algumas tentativas a crianca acaba dizendo
“Para Frente” ou simplesmente “Frente”. Nesse ponto deve-se
mostrar & crianga que ainda € necessdrio dizer para a
“tartaruga” “quanto” ela deve andar para a frente, pois
“Frente” somente nSo especifica qual serd a extensfo do
deslocamento. Ent3o se diz:
~ “tartaruga” ! ande para a frente 10 passos. E a crianga
anda 1@ passos para a frente.

-~ “tartaruga” !t frente 2 . E a crian¢a se desloca nessa

direc3o 2 passos.
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Cont inua~-se com essa atividade até se Introduzir para
ela o comando VOLTE e o8 comandos de giro, DIREITA e

ESQUERDA.

0 professor deve certificar-se de que ficou claro, para
a crianga, ao final do trabalho corporal, a disting3oc entre
os comandos de deslocamento € giro (6). S6 ent8o leva-se a

crian¢a ao computador, e se inicia o trabalho com a maquina.

Deve-se incentivar a crianga a um comportamento
exploratirio dos comandos introduzidos , permitindo € também
sugerindo que ela o0s experimente com ndmeros de muitos e
poucos digitos para observar os efeitos produzidos na tela.
Esse € um dtimo exercicio para a crianga comegar a ter no¢do

da dimens3o da tela.

Pergunta-se a crian¢a, a seguir, se ela gostaria de
desenhar alguma coisa. As respostas s30 varias. Algumas
criancas preferem continuar nessa atividade exploratéria por
mais algum tempo. Outras, dizem querer elaborar algum desenho
especifico como casa, carro, arvore, etc.. Nessa situagcio o
professor deve incentivar a elaborac3o do desenho sugerido
pela criang¢a que esteja dentro da sua possibilidade de
resolugio. Outras, ainda, dizem querer desenhar alguma coisa
mas nio sabem bem o qué. O professor poderd ent8o sugerir
alguns desenhos ou mostrar algumas figuras para estimular a
criatividade da crianca.

(6) 0 trabalho corporal ves substituir as atividades realizadas por Papert cos a tartaruga de chio -
us robé de forma arredondada que cbedece os comandos, digitados ao computador, se deslocando no

chio. Alés disso, representa uma etapa importante de conscientizagio dos movimentos de giro ¢
deslocasento, necessiria para a cospreensio dos sesaos.
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A partir dessas atividades, exploratdérias ou nio, vai
sendo possivel se introduzir, gradativamente, para o sujeito,
os diversos comandos da linguagem. Algumas vezes a pripria
crianga pede . Exemplo:s
- Ngo existe algum comando que simplifique tudo isso que eu
estou fazendo ?

OQutras vezes, surgem situagoes muito oportunas nas quais
7n6§as informacdes podem ser introduzidas. Nessas ocasites o
professor podera dizer @

- VYocé pode realizar isso que esta fazendo de uma outra

forma. Vamos experimentar ?

Se a crianga encontra dificuldade em entender algum
conhecimento novo, pode-se lancar m3o, novamente, do trabalho

corporal.

Como esta sendo visto, ndo existe, segundo essa
abordagem, uma forma rigida de apresentagio dos comandos e
nem uma forma Jdnica de passa-los aos sujeitos. Cada crianca,
com auxilio do professor, indica de certa forma, qual serd o
passo seguinte. 0 aluno é visto como um ser individual, com
ritmo proprio de aprendizagem e com —-necessidades
particulares. O papel do professor é vital e extremamente
sutil. Ele deve saber quando e como intervir, afim de
proporcionar um ambiente de aprendizagem dinamico e

est imulante.
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4. Procedimento

As trés criangas foram submetidas a duas sessles
semanais de i 1/2 h de duraclo, num periodo de 12 - i4
semanas, perfazendo em média, um fotal de 40 hs de trabalho
com Logo. Todas as sessles foram ministradas pela
pesquisadora segundo a metodologia que Papert define como
Ambiente Logo e constaram de cinco etapas. As trés primeiras
tiveram o objetivo de 1levar informacdes as criangas. Nas
etapas grdafica e de texto (4i,2) foram introduzidos os
comandos da linguagem Logo, bem como as nocdes de variavel,
recursdo simples e programacio modular; corresponderam a 30

hs (15 hs cada) do trabalho realizado com as criangas (7).

Na etapa 3 (projeto 4i) se pretendeu que a crianga
aprendesse ou exper imentasse inmplementar projetos que
contivessem os comandos anteriormente aprendidos (graficos e
de texto), dando suporte a fase seguinte, a de avaliagio. Era
pedido a crianca que implementasse um projeto, de sua
autoria, e que tivesse o mdximo de comandos aprendidos.
Durante a sua elaborag¢do, foi dada ao sujeito orienta¢io,

quando necessirio.

Na etapa seguinte (projeto 2) foi pedido a crianca que
fizesse um projeto determinado. Nele deveriam estar contidas
as figuras casa, 4arvore, estrela e 1lua e também data de
realizac8o, nome e idade do autor. Foi dada as criancas

(7) Vide o anexo § para a apresentacdo particularizada dos principais cosandos ¢ nocies introduzidos.
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inteira liberdade de criagdo dessas figuras, como também a
escolha do ndmero de vezes que cada uma delas deveria entrar
no projeto. Foi estipulado, no entanto, que o trabalho final
~deveria conter pelo menos uma delas. Foi dito aos sujeitos
que ndo haveria qualquer orientagao por parte da

experimentadora e que portanto, idealizassem figuras que

achavam, seriam capazes de programar. A intenglo desta etapa_

ter sido apresentada a eles dessa forma, foi a de se
estabelecer para esse projeto, um grau de dificuldade basico,
onde a criacgio de uma figura de maior ou menor sofisticagio

refletiria uma maior ou menor capacidade de programar.

Na dJdltima etapa proposta (Avaliagd8o Progressiva de
Compreensio de Procedimentos), foram dadas &s criangcas folhas
de papel quadriculado, e foi solicitado a elas que
desenhassem nessas folhas, como se fossem a tartaruga, o que
o programa pedia. 08 programas foram apresentados as crian¢as
um a um, iniciando-se pelos procedimentos graficos, e
determinou~se sustar a apresentaglo do exercicio seguinte
caso elas demonstrassem excessiva dificuldade na realizacdo
daquele que Jja haviam comegado. A lista de programas foi

apresentada a cada crianga individualmente.

Esta, € a etapa anterior tiveram o propdsito de apreciar
os sujeitos quanto a sua performance em programar em Logo e
situd-los nos niveis de programacdo estipulados por Pea e
Kurland. Foi também observada a forma de abordagem dos
sujeitos (Bottom-Up e/ou Toup-Down) na elaboragido dos seus

procedimentos.
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As trés dJdltimas etapas, (Projeto i, Projeto 2 e APCP)
corresponderam em meédia ao restante de horas (19 hs) do
trabalho com Logo, que variaram individualmente de acordo com
o envolvimento da crianga nos projetos, e com o tempo

dispendido por cada uma delas na solugBo dos problemas

apresentados na Avalia¢c30 Final (APCP).

Ainda, se colocou a disposi¢c8o, um recurso - a “cartela
de dngulos” -, para os sujeitos que pudessem vir a apresentar
muita dificuldade na determinag30 dos giros da tartaruga.
Esta consiste num circulo onde s3o0 representados graficamente
as posicdes dos dangulos de 0, 90, 180, 270 e 360 graus. Ao
centro € fixado um ponteiro que se pode mover para a direita
ou para a esquerda de acordo com 0 nudmero de graus que se
quer estipular. Dessa forma, a crianga pode visualizar a
posigcdo da tartaruga nos diversos angulos representados, como

também, se for o caso, calcular os 8ngulos intermedidarios.



IXITI. Resultadds



i. Consideracoes Gerais

Para uma melhor explana¢lo dos resultados, optou-se por
apresentia-los em trés tdpicos:?
Perfil dos Sujeitos
Proficiéncia em Programacao

Andlise Cognitiva

O primeiro, descreve caracteristicas pessoais de cada
crianga e mostra, em linhas gerais, seu comportamento durante

o trabalho com Logo.

0 segundo, analisa a proficiéncia em programagcao
adquirida por cada um dos sujeitos, nessa linguagem,
procurando enfocar as reacoes por eles apresentadas aos

diversos comandos e nog¢oes introduzidos.

0 terceiro e Jdltimo desses tdpicos, considera alguns
aspectos cognitivos, que puderam ser analisados

comparat ivamente nos trés sujeitos.

Talvez, & primeira vista, esta apresentaclo possa
parecer repetitiva, mas se deve considerar que a natureza da
andlise exige um certo grau de repetigio,uma vez que os dados

s30 examinados sob diferentes perspectivas.

0 trabalho realizado com os sujeitos, teve uma duracio
total de 123 horas, perfazendo em média, 41 horas por

crianca.



0 quadro a seguir mostra como decorreu o trabalho em
Logo para os trés sujeitos, apresentando o ndmero de horas

dispendidas por cada um deles nas cinco etapas do estudo.

A diferenga que se verifica no tempo gasto pelas
criangas nas trés dltimas etapas, se deve ao envolvimento de
cada uma nos projetos e ao ndmero de horas que lhes foram

necessarias para a resolugio da APCP.

QUADRO 1

Ndimero de horas utilizadas pelos sujeitos

nas etapas do estudo.

Sujeito {1 Sujeito 2 Sujeito 3
Etapa
Grafica 1iS5:00 15:00 i5:00
Etapa de
Texto 15:00 15:00 i5:00
Projeto { 4:35 9:45 3:50
Projeto 2 2855 4249 3:095
APCP i:30 2100 i:20
Total/hs 39:00 435355 38215




2.

Perfil dos Sujeitos

2.1 Sujeito 1 (operatdrio concreto)

R. € uma crianca de 9 anos, muito interessada mas um
pouco timida. Embora a pesquisadora tenha tentado
proporcionar uma situacio de trabalho descontraida,
percebe-se que a crianga sente-se um pouco acanhada em

fazer perguntas para esclarecer as suas ddvidas.

Demonstrou dificuldade inicial na discriminagio dos
movimentos de giro e deslocamento e quando, ao final de
duas sessies essa diferenciacdo se tornou clara, iniciou
um projeto estruturado. Observou-se, também, muita
dificuldade nos giros da “tartaruga” para a realizagio de
um procedimento com formas pré-determinadas pois n3o tem
no¢cao de angulo. No entanto, na terceira sessfo, atraveés
de um trabalho exploratorio passou a entender que “virar

certinho” corresponde ao 8ngulo de 90 graus.

0 trabalho real izado por R., inicialmente, &
bastante intuitivo. N30 existe qualquer sistematizac¢3o.
Suas conclusdes s3o tomadas a partir do «Jdltimo movimento
da “tartaruga” e nem sempre, sd3o corretas. Com o passar
das sessdes, no entanto, seu trabalho comega a dar
indicios de alguma sistematizacRo. Para conseguir a
simetria de um desenho, por exemplo, conta os passos que
a “tartaruga” percorreu de um lado para fazé-lo, da mesma

forma, do outro lado. N3o se considera, no entanto, que



este seja um comportamento Ja instalado no repertdrio de
respostas da crianga pois em algumas situagdes ela
visivelmente demonstra dificuldade para estabelecer a

simetria do desenho.

Encontra dificuldade, também, na corre¢3o dos erros
dos seus programas. Normalmente, ao invés de persistir na
busca do erro, aproveita o tragado incorreto do desenho
originalmente idealizado e realiza outro desenho (8). &
comum, também, quando comete erros de digitagio, apagar
tudo e escrever novamente ao invés de utilizar os

comandos de controle de que tem conhecimento.

R. sente muita difliculdade na realiza¢3ao de figuras
circulares. 5S¢ as consegue fazer com orientaglo passo a
passo da pesquisadora.

Situaglo Observadas

A crian¢a desenha uma figura. Na hora de gravar o
desenho aperta sem querer o comando LT (limpa a tela) e
grava portanto, a tela vazia. Comegca a reconstituir o
desenho imediatamente apds o ocorrido. Verifica-se:
~ Dificuldade na estipulac8o dos 8ngulos. Nescessita e
faz uso da tabela de angulos durante todo o periodo de
reconstituic3o do projeto. N&o consegue, entretanto, sem
orientagcdo, achar os @&ngulos corretos. - Confunde-se com

08 giros da “tartaruga”, se devem ser para a direita ou

para a esquerda.

(8) Ji foi observado em algumas criancas da sesma faixa etdria, comportamentos de abandono completo
do projeto original diante de dificuldades surgidas.




Esse comportamento da crianca € frequentemente
notado na realizaclo de figuras compostas por linhas
circulares. Ela parece entender a forma de realizac3o da
figura circular quando seu raciocinio é orientado passo a
passo. No entanto, n30o consegue reproduzi-lo, mesmo que
imediatamente apds a realiza¢g®o do projeto. 0O que
consegue realizar é responder corretamente a uma indugio

do seu raciocinio.

Observou-se, ao final das sessdies de texto, que R.
esta se sentindo mais a wvontade, agindo com mais

desembaraco, propondo solugodes para dificuldades

surgidas.

Nas sessGes de projeto, percebe-se seguranga quanto
aos giros de 90 graus. As vezes, utiliza o dngulo de 45
graus mas percebe-se dgo haver segurancé‘na sua atitude.
Parece ser mais exploratdria. Na utiliza¢3o0 dos comandos
aprendidos, prefere sempre o0s mais simples aos mais

sofisticados (9)

R. consegue compensar movimentos de deslocamento
(frente, volte),quando deseja voltar ao ponto de partida.

Isto é, sabe que para anular um deslocamento FRENTE 30 ,

por exemplo, deve caolocar VOLTE 30. Apresenta, no
entanto, dificuldade em fazé-lo para os movimentos de

giro (direita, esquerda) (10).

(9) 0 mesmo comportamento foi verificado com o sujeito 2. Parece que as criancas dos periodos concre-
to e intersediirio entre concreto/forsal se sentes mais & vontade com os cosandos mais siaples
que vio seguramente passo a passo.

(10) Esta questdo serd retomada para discussio i posteriori.



A forma de abordagem utilizada pelo sujeito, durante

todo o desenvolvimento do estudo, foi a Bottom-Up.
2.2 Sujeito 2 (intermedidrio operatdrio concreto/formal)

C. € uma adolescente de 1i anos, que demonstrou
muito interesse no aprendizado de Logo. Iniciou seu
trabalho Jj& de uma forma estruturada (ii), tentando
proJetar um Jjardim. Somente em uma das sessoes realizou
um trabalho exploratdrio, de efeitos visuais, sem forma e

tamanho definidos (12).

€ também, muito desembaragada. Toda vez que surge
alguma ddvida n3o se acanha em fazer perguntas e quando
acha algum procedimento cansativo e repetitivo, pergunta
se nao ha uma forma mais eficiente de realizar aquela
nesma tarefa. Devido a esse seu interesse e
disponibilidade para aprender, desde a primeira sessio,
foram introduzidos mais do que o0s% comandos bdsicos

(DI,ES,FR,V0) como o comando Repita.

Durante a realizag30 de seus trabalhos C. comple

pPasso a passo o0os procedimentos, sem ensaio e erro ou

hesitagoes.

Na depuragd3o de erros (debbugging) no programa,
mostra uma estratégia sistemdatica. Percorre todo o

(£1) Existes criancas que inicializam o trabalho com Logo de forma ndo estruturada, sea a preocupagio
de compores uma figura determinada.

(12) & comun se observar este tipo de cosportamento em sujeitos que inicias sew trabalho de forsa es-
truturada. Depois de alguns programas assim elaborados, o sujeito se di a oportunidade de explo-
rar a tela livrenente, sem objetivo definido (depoimento de ua professor de Logo).



procedimento, comando por comando, conseguindo detectar
sen3o o erro diretamente, a =zona em que ele estd

compreendido.

0 sujeito iniciou seu trabalho com Logo sem ter
qualquer nogao de angulo. Através deste trabalho aprendeu
a utilizar com presteza os 3n§ulos de 90 e 180 graus e,
observou-se nas dJltimas sessfes uma no¢cdo de angulos
complementares (complementar de i35 graus € 45 graus -
utilizado pelo sujeito na realizac3o de um dos seus
procedimentos). Entretanto, percebe-se uma certa
dificuldade da criang¢a em estipular &ngulos, quando ndo
s30 o0s acima referidos (90, 180). Foi o caso de uma
estrela que C. queria desenhar.. Como n3o houve uma
planificagio prévia do desenho, por exemplo, quantas
pontas a estrela deveria ter, C. assumiu um comportamento
de elaborac@o do projeto tipo ensaio e erro, tendo muita

dificuldade em estabelecer os giros da tartaruga.

Demonstra saber compensar movimentos de deslocamento
(frente, volte) e giro (direita, esquerda) utilizando-se
de comandos que se anulam mutuamente (DI 30 ES 30 ou FR
30 VO 30). Utilizou-se também, com frequéncia, de
operacles de adicdo para comandos de mesma natureza ( FR
10 FR S FR 20 = FR 35) simplificando seus programas

quando 0s escrevia na modalidade de ediglo.

Verificou-se durante as sesstes de projeto, um
decréscimo no interesse da crian¢a pelo trabalho. Nestas

ocasitoes esperava que a experimentadora lhe desse as



solugdes para os programas. Necessitava de um estimulo
para buscar a solu¢So0 para o problema mas, quando isto

era feito, sempre a encontrava.

Notou~-se também na fase de projeto, uma preferéncia
do sujeito pelos comandos basicos, em detrimento de

comandos mais sofisticados que poupariam seu trabalho.

Verificou—-se que quando conseguia realizar con
facilidade tudo o que lhe era proposto, demonstrava muito
interesse. Conforme as dificuldades foram surgindo, seu

interesse caiu e seu aprendizado estacionou.

Outro dado interessante verificado nesta etapa de
projeto, € relacionado ao processo de correclo de erros.
Contrdrio ao que foi observado nas sessdes das etapas
anteriores, griafica e de texto, o sujeito nesta parte do
trabalho, preferia a elaborac3o de um novo procedimento,

a identificagio e corre¢lo de erros.

Durante a apresentacdo do projeto final, foi
sugerido a C. que implementasse seu projeto primeiramente
no papel. Preferiu, entretanto, desenhar diretamente na
tela, onde podia acompanhar o desenho, traco a traco, até
a sua elaboragdo final. Percebe-se que para ela € mais

fidcil trabalhar com o concreto do que o abstrato.

Verifica-se que C. adquiriu o dominio do uso de
sub-rotinas, dos comandos bisicos, dos comandos de
ediglao, input e output. Utiliza-os, no entanto, tal qual

lhes foram ensinados. N3o explora as suas



potencialidades, € nem o0s usa de forma inovadora. (como

faz o sujeito 3).

A abordagem inicial verificada nos seus projetos foi
a Bottom-up. Ja ao final das sesstoes observa-se a

abordagem Top-Down.

2.3 Sujeito 3 (operatodrio formal)

F. é um adolescente de 14 anos, que demonstrou
facilidade e interesse no aprendizado de Logo, procurando
desde o inicio das sessOes, visualizar os efeitos dos
comandos aprendidos. Desenhava, apagava e testava outro
comando ( Ex. COR 0, COR 4{). Quando foi introduzido o
comando Repita, observou-se o mesmo tipo de tomportamento
(13) Ex? Repita S0 (FR SO0 ES 990). F. modificou o numero
de vezes a repetir (ndmero fora do colchete) , o ndmero
de passos e o numero de graus a serem percorridos pela

tartaruga (comandos especificados dentro do colchete).

F. demonstra muito interesse em aprender coisas
novas e procura utilizar em seus programas os comandos Jj&
introduzidos. Tem boa no¢cao dos angulos de 90 e 180 graus
e a partir destes, consegue calcular os outros. Nio se
atrapalha com os movimentos de giro. E muito
desembaragcado e faz perguntas tanto para esclarecer as

suas duvidas como para saber cojsas novas.

Quando verifica erros em seus programas o0 seu

(13) Segundo Piaget, este ¢ o cosportasento tipico adolescente. Diante de us conhecimento qualquer,
procura esgotar todas as suas possibilidades.
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comportamento € sempre o de identificar o erro e
corrigi-lo. Percorre o pPrograma passo a pPasso
reconhecendo os tragos correspondentes aos comandos
definidos, até encontrar aquele inadequado que deve ser
substituido ou anuladq. Sua forma de atuar no computador

4

¢ dedutiva e nSo ensaio e erro como verificado no sujeito
i. € capas de planejar antecipadamente o0s comandos que
deve teclar no computador para a execuglo de seus
desenhos. Suas decisdes sdo sempre anteriores aos
movimentos da tartaruga. Conseguiu realizar um programa
no modo de edigi3o (sem a possibilidade de visualizar o
tracado feito pela tartaruga) cometendo apenas um ervro;

1

efetuou posteriormente a sua correcio, sem nenhuma

dificuldade.

Seus procedimentos, mesmo os mais sofisticados,
apresentam simetria perfeita. Num procedimento intitulado
“mercedes” (desenho de um carro), mantém o giros sob um
mesmo ndmero de graus para obter retas paralelas. A
abordagem utilizada por F. desde o inicio deste trabalho,

foi a Top-Douwn.

Apesar da facilidade de aprendizagem, F. apresenta
erros frequentes de digitagio, trocando letras ou
suprimindo espagcos. E capaz entretanto, de corrigi-los,

utilizando-se dos comandos adequados.

Muitas vezes consegue encontrar solugoes inéditas. F.
trabalhava no modo imediato <(onde é possivel visualizar os

movimentos da tartaruga concomitantemente aos comandos

o g T
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teclados. Nesta modalidade entretanto, n8o se pode deslocar o
cursor para linhas anteriores a que se estd digitando).
Depois de teclar vdrios comandos na mesma linha, notou que
havia esquecido alguns. Diante da impossibilidade de inserir
uma linha anterior a corrente, abriu espa¢o no inicio desta,

para a implementaclo dos comandos esquecidos (14).

Nas aulas de texto, demonstrou também, habilidade para
criar modelos novos para a realizagl0 de determinadas
atividades. Na introdug3o do comando Palavra foi proposta as
criancas a seguinte tarefa? combinar duas silabas para formar
uma palavra. Fol elaborada uma lista de silabas e elas teriam
que compor com estas o maior ndmero de palavras com sentido
que conseguissem. Ex? Mo Palavra “ga “to. Dado este comando o
computador dava como resposta a palavra gato. F. para nio ter
que repetir os comandos “Mo Palavra” a cada combinag3o de

duas silabas colocou:

” ’”

Mo (Palavra “ga “to “- “14 “pis ”“- etc...), ou seja, escreveu
os comandos “Mo Palavra” apenas uma vez, seguidos das
combinacdes de silabas conforme pedia a tarefa. Separou uma
combinac3o de si{labas da outra, por um hifen, para que nao

ficassem todas formando uma dnica grande palavra.

Outra situaglo interessante se observou quando F. quis
apagar uma porgio de caracteres que havia digitado
incorretamente. Ao invés de apagd—-los um apds o outro com o
comando Esc seguido do comando barra ou flecha, para
posicionar o cursor sobre a proxima letra a ser apagada,

(14) Solugdo encontrada ses ajuda e nunca observada por esta pesquisadora em outros prograsadores de
Logo.



teclou Esc e Rpt (i5) juntos, apagando rapidamente todos os

caracteres incorretos.

F. demonstra pensamento : organizado na elabora¢Ro dos
seus procedimentos. Quando pedido que realizasse um programa
onde estivessem contidos todos os comandos j& aprendidos, F.
ao contrario dos outros doisA sujeitos, obedeceu a um
critério. Listou primeiramente os comandos graficos, depois
os comandos do modo de edigd3o (i16) , a seguir, os comandos de

manuseio de disco e arquivo e finalmente os comandos de

texto.

F. disse preferir a parte de texto & grdfica pois

considera esta dltima muito trabalhosa.

Nota-se durante as sessSes de projeto, uma desmotivagio
de F. quanto a sua realizag30. Tinha condigOes de elaborar
projetos mais sofisticados do que apresentou. Preferiu,
entretanto, idealizar projetos simples que n8o exigissem
muito trabalho na elaboraglo. O motivo suposto para o fato

foi a aproxima¢8o da época de férias.

(15) Ret (repita) & um caracter dispinivel no teclado do computador que quando teclado concomitante-
sente a outro tem por finalidade repetir indefinidamente esse caracter. Coso o caracter Esc es Lo-
90 tes por objetivo apagar caracteres teclados, a cosbinagdo dos dols resulta na subtracio repe-
tida desses caracteres.

(§6) Percorre o teclado do computador, tecla apés tecla, para ndo esquecer nenhua desses cosandos.



3. Proficiéncia em Programa¢cio Logo

Esta parte dos resultados € apresentada em itens
organizados de forma paralela a que o trabalho foi realizado
com as criéncas. Assim serao abdrdados, dentro da primeira
Etapa (grafica), a reagio dos sujeitos & introdugcfo dos
comandos bdsicos, do comando Repita, € as nogbes de variavel,
recursio e programaciao modular. Ser3o tanbém abordadas as
reacdes das criangas a introdugio da etapa de texto, a
andl ise das duas etapas de projeto bem como a sua performance

na avaliaglo progressiva de compreensio de procedimentos

(APCP) . ‘

Finalmente, serfo apresentados dois quadros onde ¢é
mostrada a classifica¢io dos trés sujeitos quanto aos niveis

de habilidade para programar hipotetizados por Pea e Kurland.

3.1 Etapa Grafica
3.1i.1 Comandos bdsicos ( FR, V0, DI, ES)

0 Sujeito i apresentou a principio certa
dificuldade quanto & distingd3o dos comandos de giro
(DI, ES) dos de deslocamento (FR, V0). Com frequéncia,
deslocava a tartaruga, numa tentativa de gira-la.
Observou-se entretanto, ao final de duas sessdes, éxito
na disting3o desses comandos. Concomitantemente a essa
dificuldade, observou-se outra, relativa

especificamente aos movimentos de giro. O sujeito
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muitas vezes confundiu se o0 giro da tartaruga (quando
de cabe¢a para cima) deveria ser realizado para a
direita ou para a esquerda efetuando, por diversas
vezes, O movimento contrario ao que pretendia. Foi
capaz entretanto, de proceder corretamente ao final de
duas sesstes. O mesmo nl0 ocorreu quando a tartaruga
estava na posicl8o inversa (cabega para baixo). Foi
observado, nestas situagdes, certa inseguran¢a do
sujeito na decisio do movimento correto (ES OU DI)

mesmo nas Jdltimas sessoes do trabalho com Logo.

Embora esta dltima dificuldade (giro da tartaruga
na posi¢cdo inversa) tenha também sido demonstrada pelo

Sujeito 2, este conseguiu superda-la no decorrer das

5€850€S.

Quanto ao Sujeito 3, nfo foi verificada qualquer
das dificuldades mencionadas acima. Houve, por parte
deste, plena apreens8o dos comandos discutidos, desde o

infcio das sesstes.
Comando Repita

 Observou-se que 0 Sujeito 41 fol capaz de utilizar
este comando, com facilidade, na elabaracdo de figuras
simples <(quadrado, retdngulo) compastas de 1linhas
retas. Necessitou de muita orientacfo, no entanto,

quando procurava elaborar figuras compostas de linhas

Curvas.

Foi realizado um trabalho com a crian¢a, voltado




para a sua compreensio da no¢lo de circulo, jd que era

a figura mais constante em seus desenhos.

Foi visto que o circulo éem 360 graus e
procurou-se fazer com que ela entendesse a relaglo
entre o que se coloca dentro e fora do colchete (17). A
crianga chegou a respondef corretamente as perguntas
que lhe foram feitas durante a realiza¢io de um
procedimento de circulo, quando seu raciocinio era
orientado passo a passo. No entanto, se em outra
ocasido surgisse a necessidade da elaboraglo desse
procedimento, ela n8o era capaz de reproduzir o mesmo

raciocinio.

Era comum a crianca se EXPressar da seguinte
maneiras
- Como foli mesmo que eu fiz aquele circulo ?
= Que nudmeros coloquei aqui ? (fora do colchete)

- E aqui ? (dentro do colchete)

Ou enti3o:

- Para fazer um circulo grande eu repito 360 graus

Para fazer um circulo pequeno quanto eu devo girar ?

120 graus ? 90 graus ?

O Sujeito 2 demonstrou, de forma geral, ter maior
facilidade na manipulagio do comando Repita. Além de
saber utilizd-lo na elaborac3o de qualquer figura
composta de linhas retas, necessitou de menor

(17) REPITA 360 ( FR

fo14)
REPITA 180 (FR 4 DI 2)
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orientac8o para os desenhos compostos de linhas curvas.
Quase sempre foli capaz de estabelecer a relagdo
adequada dos ndmeros dentro e fora do colchete -
quantidade de graus a girar e pass0s a percorrer X
nimero de repeticdoes - para diversos tamanhos de
circulo. As veZEes que esses ndmeros ndao foram
corretamente estabelecidos, a crianca, quando
questionada, foi capaz de identificar e corrigir o

Erro.

Ni3o foram observadas dificuldades para o Sujeito
3. Este soube utilizar o comando de forma adequada para
qualquer figura, implementando-o inclusive de forma

mais sofisticada (Repita embutido) como mostra o

-

exemplos

REPITA 4 ( REPITA 3 ( FR S0 DI 120) DI 99)

Var iavel

Uma vez que foram estipuladas 15 hs de trabalho
com Logo nesta etapa, ndo houve posasibilidade de
introduzir o conceito de wvariavel para o Sujeito {
devido ao tempo dispendido por ele na compreensio dos

comandos anteriores.

0 sujeito 2, demonstrou entender a forma de
execugdao do conceito, sendo capaz de implementia-lo
corretamente em mais de um programa nas sessdes onde

houve a sua apresentaciio, como se vé a seguirs



&7

AP NOVA.ESCADA :VEZES
REPITA :VEZES LFD 14 RT 901
FIM

NOVA.ESCADA {1

NOVA.ESCADA 600
NOVA.ESCADA 21000

AP MONTANHAS 3VEZES
REPITA :VEZES CRT 44+i FD 20 RT 90 FD 20 LT 901
FIM :

MONTANHAS 50

Mostrou, no entanto, em situacdes posteriores nido
ter compreendido plenamente esse conceito pois em duas
situacdes onde havia o emprego de variavel o sujeito se
posicionou da seguinte formas
Situagao i: Na hora de chamar um programa definido com

a utilizaclo de variavel o sujeito
perguntous

- Posso colocar Estrela svezes 410 ? (i8)

Situacgo 2: Quando na APCP encontrou a definig3o do

programa

FD sLADO
RT 90

FD :LADO
RT 90

FD :LADO
RT 9@

FD :LADO
FIM

Perguntou?
- 2LAD0 & a mesma coisa que SVEZES ?
(referindo-se ao programa ESTRELA que havia

(18) 0 correto seria ESTRELA 10 pois a palavra VEZES indica justamente o nisero de vezes que se quer
repetir o procedisento definido.
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definido em sessdes anteriores).

0 Sujeito 3 demonstrou compreender este conceito com
facilidade. Realizou programas utilizando até duas
varidveis, como mostra os procedimentos a seguirs

AP SPI :LADO :ANGULO

REPITA 50 LFR :LADO DI :ANGULO]
FIM

AP SPI2 :LADO :ANGULO (i9)
FR :LADO

DI :=zANGULO

SPI2 :1LADO :ANGULO

FIM

3.1{.4 Recursio Simples

N30 se observaram dificuldades na compreensio
desta nog3o para os trés sujeitos (20) . Todos foram
capazes de elaborar programas utilizando a recurs3o bem

como de entender o fluxo de um programa recursivo.

3.1.5 Programagido Modular

O sujeito 1 demonstrou dificuldade em entender a
noc3o de programa¢lo modular, especificamente quanto ao
processo de unido dos diversos procedimentos. Considera
mais facil programar num s6 bloco. Foram dispendidas
com a crianga, no entanto, apenas duas sesstes sobre
esse assunto o que nos faz hipotetizar que se houvesse
possibilidade de um trabalho mais extenso com essa

(19) Neste prograsa o sujeito também utiliza a recursio simples.

(2¢) Confirsando-se o verificado por Pea ¢ Kurland no que se refere a este nivel de dificuldade de re-
cursio (1983).
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crianga, provavelmente ela viria a compreender essa

forma de programar.

0s outros dois sujeitos, entretanto, no mesmo
tempo, nio apresentaram qualquer dificuldade na
apreensio dessa no¢glo. Foram capazes de realizar varios

projetos utilizando a programagio modular.
3.2 Etapa de Texto

A etapa de texto obedeceu a uma orientacdo mais
diretiva uma vez que a sua sintaxe € um pouco mais
dificil. Enquanto que na etapa grafica esperava-se que a
crianga requeresse a introdugio de novos comandos ou
ent3 a emergéncia de situagcdes nuito especificas para
introduzi~los, aqui o0s comandos foram apresentados aula
apds aula, através de brincadeiras e Jjogos com a
finalidade de tornar esse aprendizado interessante para
as crian¢cas. A reaglo dos trés sujeitos a todos os
comandos apresentados foi positiva. Eles se mostraram
interessados e entusiasmados durante todas as sessées nio
demonstrando dificuldades na compreensdo desses comandos.
A introducdo desta etapa foi especialmente interessante
para o aprendizado geral da linguagem Logo, uma vez que
possibilitou, &as criangas, a elaboraclo de uma listagem
dos comandos aprendidos =~ graficos e de texto -
dando-lhes a oportunidade de manipular a impressora que
estava a sua disposi¢cio. Essa atividade especifica,
permitiu que a crianga relembrasse os comandos Jja

introduzidos, como também as suas fun¢des. Verificou-se a
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partir desse exercicio, maior seguran¢ca dos sujeitos na
corre¢io de erros de digitaglo, no manejo dos arquivos e

discos bem como na atividade de programar.

Projetos §{ e 2

As etapas de projetos (1 e 2), embora com
finalidades distintas, como Jjd exposto anteriormente,
serao analisadas de forma conjunta, para cada sujeito,
uma vez que apresentaram basicamente as mesmas

caracteristicas.

A forma de abordagem utilizada pelo sujeito 4 foi a
“Bottom-Up”. 0 plano realizado por ele se restringiu a um
desenho feito no caderno, n&o havendo planificacido de
como o desenho seria executado, quer de uma forma mais
geral, como a defini¢i0 dos principais procedimentos,
quer de wuma forma mails especifica, como o esbo¢o dos
mesmos. Os procedimentos graficos foram realizados no
modo imediato, passo a passo, ou seja, a partir do
movimento realizado pela tartaruga, o sujeito decidia
qual seria o movimento seguinte. Para ter o projeto
definido na modalidade de edi¢3o, o sujeito anotou todos
os comandos (certos e errados) teclados durante a sua
execu¢ciao, fazendo uma triagem parcial quando da sua
implementag8o. Assim, muitos comandos desnecessdrios
foram também definidos fazendo parte do projeto final. Os
procedimentos de texto foram implementados diretamente na
modalidade de edi¢R0 embora nRo tenha havido também para

eles uma elabora¢i8o prévia. A crian¢a, embora, no segundo
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projeto, tenha planejado executar mais de uma de cada
figura proposta ( casa, darvore, lua, estrela), acabou
realizando apenas 4 figuras, substituindo uma delas (a
estrela) por uma das Jja utilizadas (lua) por nlo
conseguir desenhd-la. O formato da drvore também foi
modificado porque a crianga considerou o desenho
originalmente idealizado dificil de ser executado. Embora
o sujeito tenha aprendido varios comandos da linguagem,
se limitou & utilizag30 dos comandos bdsicos, do Repita
de forma muito limitada (poderia utilizd-lo em varios
desenhos mas, se restringiu ao uso de FR,V0,DI,ES por
varias vezes) e dos comandos basicos de texto. Apesar de
ter idealizado um projeto de resolugd3o simples, ndo
conseguiu a sua realizacdo plena, como taqbém compor as
figuras simetricamente perfeitas e 1lhes dar boa relagio

de proporcional idade.

0 sujeito 2 utilizou a abordagem “Top-Down”.
Desenhou primeiramente as figuras que comporiam o seu
projeto, definindo também os procedimentos que iria
desenvolver. O0Os de texto, implementou inicialmente no

papel para depois passd—-los ao computador.

Os procedimentos graficos foram realizados no modo
imediato, passo a passo € implementados a seguir na
modal idade de edi¢30. Para isso o sujeito anotou todos os
comandos numa folha de papel e quando definiu o programa
fez a triagem adequada. Somou o0s comandos de mesma

natureza, como também aboliu aqueles desnecessarios.



A crianga wutilizou programacio modular, as figuras
apresentaram simetria quase perfeita e uma boa relaclo de
proporcionalidade. Houve a plena realiza¢clo do projeto
proposto ¢ os comandos utilizados foram os basicos

y O

Repita, coordenadas, bdsicos de texto e varidvel.

0 sujeito 3 também utilizou a abordagem “Top-Down”.
Elaborou os desenhos numa folha de papel e, embora nio
tenha feito uma planificaclo escrita dos mesmos, sabia

perfeitamente como desenvolvé-los.

0s procedimentos graficos foram realizados no modo
imediato e as informagdes foram dadas em blocos ao invés
de passo a passo como observado nos sujeitos anteriores.
Para efetuar a defini¢8o do projeto a posteriori, o
sujeito anotou no papel apenas os comandos corretos. Foi
observado, também, interesse do sujeito em utilizar
comandos que facilitavam o seu trabalho. Assim, o comando
Repita foi amplamente utilizado, inclusive de uma forma

mais sofisticada, denominado Repita Embutido.

Os procedimentos de texto foram implementados

diretamente na modal idade de edig¢io.

0 sujeito preferiu definir seu projeto
sequencialmente, sem a utiliza¢8o da programacio modular,
pois considera mais rapida e menos trabalhosa a definicdo
de programas nessa modalidade. O projeto foi realizado
tal qual idealizado no plano original, apresentando as

figuras perfeita simetria e boa relagio de
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proporcionalidade. 0s comandos utilizados pelo sujeito na
elabora¢io do projeto foram os badsicos, o Repita, Repita

Embut ido, coordenadas e basicos de texto.

2.4 Avaliagc3o Final (APCP)

0 sujeito 4 mostrou ter dominio dos pProgramas mais
simples. Quando os procedimentos comegaram a se&
apresentar mais sofisticados (Projeto Inseto) (21),
demonstrou uma dificuldade muito grande em entendé-los.
Notou-se também dificuldade do sujeito na execu¢lo dos
giros da tartaruga (se para a direita ou para a
esquerda), como também na leitura dos angulos, em
posiciond-la corretamente. Estas dificuldades foram
responsdveis pela execu¢io n8o totalmente correta de

alguns exercicios (3,5, Projeto 1).

Verificou-se entretanto, que de uma forma geral, a
crianga conseguiu entender o fluxo dos programas, nao
sendo capaz de compreender, apenas, procedimentos mais
extensos que wutilizavam programagd3o modular (Projeto
Inseto). Quanto aos procedimentos de texto apresentados,

foram resolvidos por ela, corretamente.

0 Sujeito 2 demonstrou wuma habilidade maior que o
Sujeito 1 na leitura e execug3o dos programas propostos,
embora, em wum dos exercicios apresentados (3), tenha
exibido, também, alguma dificuldade quanto ao
posiclonamento da tartaruga. Conseguiu, no

(21) Este prograsa em particular, o sujeito nao conseguiu realizar.
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entanto,entender, os procedimentos do Projeto Inseto
executando todas as suas partes. Nao foi capaz,
entretanto, de uni-las, todas, como pedia o programa
principal. Mostrou ter dominio sobre os procedimentos de

texto apresentados.

Observou-se no Sujeito .3, compreensdo do fluxo de
todos os programas (inclusive do Projeto Inseto), dominio
dos giros, dos deslocamentos e também dos procedimentos
de texto. No entanto, este sujeito como os outros deste
estudo, n3o conseguiu executar corretamente o exercicio 3
(vide Anexo 1). Atribui~se este fato, nfo & dificuldade
quanto ao posicionamento da tartaruga demonstrada em
maior ou menor grau pelas outras duas crian¢as, mas a uma
leitura incorreta do programa uma vez que este sujeito
conseguiu _realizar corretamente outros exercicios de

maior complexidade.

Proficiéncia dos sujeitos segundo classificaclo de Pea e

Kurland

Pela andlise do segundo projeto e da Avaliaglo
Progressiva de Compreensio de Procedimentos os sujeitos
assim se classificaram nos niveis de habilidade para

programar definidos por Pea e Kurland.



QUADRO 2

Nivel de proficiéncia dos sujeitos do estudo

(Para 30 horas de trabalho)

Classifica¢cio de Pea e Kurland

&5

Sugjeitos
i 2 3
Nivel § 2 Utilizador do programa
*# Utiliza programas prontos S S S
* Sabe colocgr a maquina S S S
em funcionamento
Nivel 2 -z Gerador de cddigo
# Conhece comandos + comuns S S S
* Entende programa de outros| S -- S S
¥ Diagnostica erros N S S
# Elabora programas simples ] S ]
N3do recorre a subrotinas
Nivel 3 2 Gerador de programa
# Na leitura de programas N N S
identifica objetivos
* Faz programas + / - N S S
extensos com subrotinas
# Documenta o programa N N N

sia
nio
sinples

mito sinples
recarre a subrotinas
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Observa-se pela andlise do quadro apresentado que os
trés sujeitos do estudo mostraram estar aptos depois de
um treinamento médio de 40 hs (30 hs aobrigatdrias), ao
que 0s pesquisadores Pea e Kurland chamaram de Utilizador
do Programa (nivel 1). Todos os trés sujeitos aprenderam
a colocar a maquina em funcionamento bem como a utilizar

programas definidos por outros.

Quanto ao nivel 2 (Gerador de Cddigo), constatou-se
um comportamento comum dos sujeitos em relagido @&
caracteristica - conhecimento dos comandos mais comuns.
N3o se verificou no entanto, o mesmo tipo de
comportamento para as outras trés deste nivel.
Observou-se sempre uma maior habilidade do §ujeito 3, que
decresceu, com certa regularidade, para os outros 2

sujeitos do estudo.

No nivel 3, Gerador de programa, evidenciou-se a
mesma situaglo. O sujeito do periodo operatdirio formal do
desenvolvimento cognitivo exibiu melhor performance que o
do periodo imediatamente anterior (Sujeito 2). 0 Sujeito

i (operatdrio concreto) nio se classiflcou neste nivel,

em particular.

0 quadro a seguir, resume 0s resultados encontrados

no quadro anterior.




QUADRO 3

Nivel de proficiéncia dos sujeitos do estudo

{Para 30 horas de trabalho)

Classifica¢cio de Pea e Kurland

Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3
Nivel 1 S S S
Nivel 2 S/N S/N S
Nivel 3 N S/N (1) S/N (2)
5 = sin
N = nao
LY. ] = ndo atingiu cospletamente

S/N () = atingiu apenas { caracteristica
S/M (2) = atingiu 2 caracteristicas

77
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4. Analise Cognitiva

Este estudo se propds a verificar nio sd a proficiéncia
em programacdao atingida éor sujeitos de nivel cognitivo
distintos, mas também, a fazer um acompanhamento das
estratégias de raciocinio exibidas por esses sujeitos durante
sey aprendizado de Logo. Devido a escassez, na literatura, de
estudos que focalizem essa questdo (22), procurou-se
inicialmente, para a aprecia¢cdao dessas estratégias, critérios
de avaliacio desenvolvidos em estudos centrados em solugides
de problemas, como os citados no trabalho de Karmiloff-Smith
(Pag.20). Estes critérios, no entanto, apds o trabalho
desenvalvido, n3o0 se mostraram Jdteis para a andalise dos
resultados. Optou-se entd3o, pela selec3o de alguns aspectos
cognitivos que permitem uma comparacido do desempenho
observado nos sujeitos e que serl3o vistos, segundo a vertente
da epistemologia genética. Estes aspectos serdo abordados,

sempre, comparativamente nos trés sujeitos.

4.1 Representac8o Mental das Posicoes

Devido & natureza da 1linguagem Logo - constituir-se,
além da parte de texto, da parte grafica que permite ao
usuario realizar desenhos no computador - a capacidade de
representar mentalmente as posicies da “tartaruga” na tela se
torna importante. A aquisicio plena desta capacidade

(22) Embora esta tenha sido uma das preocupacies dos estudos de Papert, os resultados ndo se mostraras
conclusivos.
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evidencia uma descentraglo do objeto a nivel pratico,
permitindo ao sujeito manipuld-lo virtualmente em todas as
suas possibilidades. Dela, portanto, dependera a maior ou
menor facilidade que o sujeito encontrarda na construclo de

programas ou procedimentos graficos.

Pela analise dos dados, verificou-se uma relagio entre a
aquisicdo da representacio mental do objeto e o estdgio de
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos do estudo. Observou-se
também que o0 grau de aquisi¢cio desta capacidade reflete no
desempenho do sujeito em programar, trazendo implicagies

especificas para esse tipo de atividade.

Uma apresentagio do comportamento dos trés sujeitos , na

atividade de programar, serda realizada a seguirs

0 sujeito do periodo operatdrio formal, como mencionado
no capitulo anterior, nio demonstrou dificuldade quanto aos
movimentos de giro e deslocamento nas suas diversas posicoes.
Isto indica a aquisi¢3o plena da capacidade de representar
mentalmente o objeto no espaco e certamente implica na
facilidade demonstrada por esse sujeito no manuseio virtual e

antecipatdrio dos movimentos da tartaruga na elaboracfo de

seus procedimentos.

Na construclo de vdrios programas, por exemplo, embora
trabalhando no modo imediato, o sujeito teclava um bloco de
informacdes para depois ver o seu efeito na tela. A nivel
representativo isso significa que o sujeito conseguia

“visualizar” o percurso realizado pela tartaruga, nfo sendo
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necessario para ele, teclar o CR (carriage return) a cada
comando dado. Observou-se nessa ocasilo, perfeito dominio
desse adolescente nessa atividade. O0s trechos selecionados do

programa “Mercedes” (23) permitem visualizar essa atuacio.

[AP MERCEDES
sc Bloco de informagcoes digitados para
Vo 50 colocar a tartaruga a esquerda da
ES 90 tela dando inicio a parte dianteira
fio. trecho|/FR 139 do carro.
DI 9o
CL
FR 25
CR Aciona a tecla CR para visualizar o
- [FR 2 efeito dos comandos dados e decide a-—
DI 45 dicionar mais dois passos ao desloca-
20. trecho|FR 10 mento j3 efetuado. Segue com mais al-
DI 45 gumas informagdes,completando o tra-
LFR 39 ¢ado do farol e parte da tampa do mo-
CR tor carro. Aciona novamente o CR e ve-
FR 30 rifica que necessita de um desloca-
- mento maior (+ FR 39) para completar
. esta parte do desenho.
Observa-se nos dois primeiros trechos desse

procedimento, que o sujeito normalmente aciona a execu¢lo dos
comandos dados (CR) para verificar se a extensdo do
deslocamento efetuado € adequado a parte da figura em
execucao (trecho 2), ou entido, para verificar a colocagdo da
“tartaruga” em pontos apropriados ao tracado de alguma parte
especifica do desenho (trecho 1). 0 mesmo pode ser observado,
nessa mesma ordem, nos trechos (3,7,8,9) e (7,10,11,12) no

programa em anexo.

0 sujeito 3 foi capaz, também, de elaborar procedimentos
(embora simples) diretamente no modo de ediglo, acertando-os

(23) Esse procedimento, coapleto, pode ser acompanhado no Anexo 2.
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quase que inteiramente. 0 programa “STAR” (vide anexo 2), foi
feito nessa modalidade. O sujeito iniciou a ediglo desse
programa digitando o5 comandos que lhe pareciam apropriados.
As vezes, parava de digitar, permanecia atento examinando as

informa¢gOes Jja determinadas e depois diziat

“Ah! esqueci de colocar alguns comandos”.

A seguir, utilizava os comandos de edi¢3o adequados para
a inser¢io de novas informagOes e prosseguia na elabora¢io do

procedimento.

Nessa situaclio se observou, com muita clareza, a
capacidade do sujeito de representar virtualmente a imagem da
“tartaruga” na tela. A cada comando digitado, olhava para
pontos diferentes da mesma, algumas vezes determinando
posicdes com os dedos e parecendo refletir sobre qual deveria
ser a extensdo do deslocamento ou ndmero de graus mais

adequado a girara.

Verificou-se também, pelo acompanhamento de diversos
procedimentos elaborados por esse sujeito, que ele se
utilizava de cdlculos vetoriais (representa¢io vetorial) para

conseguir a simetria dos seus desenhos.

No programa “Mercedes”, selecionou os 3angulos de 49 e 690
graus, mantendo paralelas , duas a duas, as linhas que
configuram a capota <(linha externa) e a janela do carro

(linha interna).

No programa ”“Star”, calculou o ponto médio do quadrado



para inserir nessa posi¢cio, uma estréla.

0 sujeito 2 exibiu um desempenho, quanto a capacidade de
representa¢cio mental, mais limitado que a do sujeito
anterior. Ele demonstrou durante o desenvolvimento do
trabalho com Logo, conforme apresentado no topico 2,
dificuldade na determinacldo dos movimentos de giro em fung¢io
da orientagdo prévia da “tartaruga”. Assim, quando esta
estava posicionada de “cabe¢a para cima” considera-se, para
este sujeito, essa dificuldade inexistente. No entanto,
quando estava posicionada de “cabega para baixo”, essa

dificuldade se mostrava evidente.

Isso foi verificado pelas verbalizacdes da crianga
durante as sessoes e pela utiliza¢lo do préprio corpo na
frente da tela na tentativa de simular a orientag3o da

“tartaruga” antes de decidir o comando de giro.

Um exemplo da fala da crianga durante a sessio € dado

abaixos

S: - Agora eu querc que a “tartaruga” vire para cda. (com o
dedo aponta o lado direito), ent3o eu viro para a direita
99 graus. Tecla DI 90. (verifica que a “tartaruga” virou
para o outro lado pois estava posicionada com a cabeg¢a
para baixo). Dizs
- A “tartaruga” estava virada para baixo !

E: 0 que vocé tem que fazer para a “tartaruga” ficar na
posi¢3o que vocé quer ?

S: ES 90 ES 90
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Em outras ocasides, a crianca percebendo previamente a
posi¢io da “tartaruga” (cabega para baixo), levantava-se da
cadeira, virava-se de costas para a tela assumindo a mesma
Pposi¢clo dela e s0 entlo decidia o comando de giro a ser dado.

Se para a direita ou para a esquerda.

Essas observacies revelam umé dificuldade viso-motora na
coordenacd3o do que a crianga vé na tela e do que deve
desenhar. A “tartaruga”, estando orientada de “cabega para
baixo”, assume posigcles inversas Aas da crianca. Assim, 0 que

para esta ¢ a direita, para aquela sera esquerda e

vice-versa.

Esse fato reflete, portanto, uma descentragio
insuficiente na representacdo mental do objeto no espaco, e
provavelmente limita a crianga a uma atuagd3o mais passo a
Passo na construclo de procedimentos. ﬁara ela, passa a ser
importante verificar o tragado realizado pelo comando dado,
antes de decidir qual sera o seguinte. Dessa forma, ela tera
certeza de que os comandos digitados correspondem ao tragado

que quer realizar.

Em algumas ocasides entretanto, a crianca foi capaz de
decidir antecipadamente os movimentos da “tartaruga”.
Observa-se que nessas ocasites, a “tartaruga” estava

orientada de “cabega para cima”.

0 programa “Ecolier” mostra essa atuaclo da criancgas

AP ECOLIER
FR 14
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DI 99
FR 14
ES 990
REPITA 60 [FR 414 DI 99 FR 14 ES 901
REPITA 60 [VO 14 ES 90 V0O 14 DI 901
FIM
Observa-se aqui, que a crian¢ga constréi mentalmente o
degrau da escada (quatro primeiros comandos) e depois insere

esse conjunto de comandos no comando REPITA para que sejam

desenhados varias ve=zes.

Observou-se, também, que esse sujeito faz uso da
representa¢lo vetorial. No programa “Mobilia” (24), para a
constru¢cio da mesa, efetuou alguns calculos para atingir a

simetria do desenho.

0 sujeito i, demonstrou mais acentuadamente que o
sujeito 2, dificuldade na representacio mental das posicies
da tartaruga em fun¢do da sua orientacfo. Essa dificuldade se
tornava mdxima quando a tartaruga estava de “cabeg¢a para
baixo” - movimentos inversos ao prdéprio corpo. E minima,
quando ela estava posicionada de “cabega para cima”. 0 fato
revela que este sujeito cognitivamente, ainda esta muito
ligado a experiéncia prdtica, manipulavel concretamente e que
portanto, para ele, manipular a tartaruga em todas as suas
posicies, corretamente, log9oc nas primeiras tentativas € ainda
uma tarefa dificile Isto pode ser muito bem visualizado, na
atuagcdo da crianga na construcdo de seus procedimentos. Ela
iniciava os desenhos dando informagdoes passo a pass0o. A cada
tracado, realizado pela tartaruga refletia sobre o passo
seguinte a dar. Era muito comum a crianca n3o acertar de

(24) No anexo 2 esse procedimento € apresentado de forsa detalhada.



imediato, o movimento correto. Ela ent3o retrocedia para a
posicdo anterior, e tentava, numa segunda, terceira, ordem,
alcancar seu objetivo. Muitas vezes, através desse processo
de ensaio e erro ela conseguia chegar ao desenho desejado;
outras vezes, apds nmuitas tentativas preferia abandonar o
desenho original e partir para uma nova configuracdo (o que

sera discutido posteriormente).

Foi observado também, nessa crianga, uma certa
dificuldade quanto a reversibilidade, nos movimentos de giro.
Dois momentos da atuaglo da crianca com relaglo a essa
dificuldade s3o apresentados na elabora¢fo de um programa que

0o sujeito intitulou “Boneco”.

Os trechos assinalados evidenciam essa quest3o.

FR 30

Vo 50

Vo 10 .

DI 90] ES 90 / A\\ DI 90
DI 90| = Es 90

DI 90

FR 40 DI 90 Y;7 DI 90
FR 20 pd

ES 90]
ES 90| = DI 90

ES 90

A crianga embora ndao tenha uma noglo vetorial das
diversas Posicoes, pode perceber que o giro completo leva a
posigao inicial e consequentemente durante o percurso ira
aparecer numa forma de ensaio e erro a posicio desejada. Ela
poderia, no entanto, ao invés de girar a tartaruga
repet idamente para o mesmo 1lado, ter colocado diretamente ES

99 (momento {) ou DI 90 (momento 2). Essa forma de proceder
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leva a crer que a crianga n3o abstraiu . que girar 99 graus
trés vezes para a direita é o mesmo que girar 99 graus para a

esquerda e vice-versa.

Observou-se também, pela andlise dos procedimentos desse
sujeito, que ele n8o faz uso da representagcio vetorial como
os outros dois deste estudo. A harmonizacﬁo das linhas dos
seus desenhos € conseguida através de tentativas empiricas -
reprensentagido escalar. Essa forma de atuar, e as
dificuldades anteriormente mencionadas, representaciao mental
das posicoes e reversibilidade nos giros da tartaruga,
certamente contribuem para a atua¢clo ensaio e erro, exibida
pela crianca, na elaborac@o de seus programas. Alguns trechos

do procedimento “Palhago” (25) evidenciam esse desempenho do

sujeito.
AP PALHAGO
FR 10 Descobrindo passo a passo a extensio
. FR 2@ FR & do deslocamento.
FR 3
FR 2
DI 990 Dificuldade na determinagio do mo-
ES 90 vimento de giro (tartaruga na posi-—
ES 90 ¢20 inversa). Ao invés de ES 90 co-
- locou DI 90. Para corrigir o movi-
. mento procede repetindo duas vezes
- ES 90. Poderia ter colocado direta-
- mente ES 189.
— DI 90 Tipica atuaclo ensaio e erro. 0 su-
~— FR 30 Jeito digita uma série de comandos.
FR 20 Percebendo que nfo estavam adequados
FR 10 ao objetive, anula-os um a um. (re-
[COR ) presentaclo escalar).
Vo 10
Vo 290
— VO 390
L_ ES 90

(23) Esse procedimento é apresentado es sua totalidade no anexo 2.
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A inteng30 da crian¢a nesse projeto era desenhar um
palhago que tivesse pom-pons no chapéu. Na execugfo desse
procedimento, diante da dificuldade de desenhar os pom-pons,
acabou desistindo de fazé-los, modificando, também, uma outra
parte do desenho,(26) de acordo com o tragcado que havia

conseguido realizar.

Assim, na tentativa de desenhar o cabelo do palhago (sem
sucesso), o0 tragado efetuado foi aproveitado na realizagio de

uma nova configuragio - um pacote.

0 projeto passou entio de cabega + <cabelo + roupa
(palhago ja sem os pom-pons no chapéu ) para cabega + pacote

+ roupa.

No sujeito 2 também foi observado esse comportamento,
mas, em raras ocasifes. As vezes, desistia de realizar partes
de um programa de uma determinada forma, mas porque achava
que se comegasse de um outro ponto, ou de uma outra maneira,
ficaria mais facil. Persistia, entretanto, na inten¢io

original.

Observou-se, também, no sujeito 3 empenho na realizagio

dos desenhos previamente determinados.

Uma provdvel explicagl0 para essas observacies é que,
sendo o adolescente capaz de mental izar diversas
possibilidades de operar sobre questies, o seu trabalho de
elaboracdo fica facilitado e diminuido pois pelo menos parte

(28) Esse comportamento de desisténcia do projeto original diante de dificuldades surgidas, tasbés foi
verificado por Richard Noss ({984).
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dele pode ser feito mentalmente. A ele € possivel escolher
este ou aquele caminho, estes ou aqueles comandos, antes
mesmo do inicio da implementag8o do programa. Portanto para o
adolescente, o esforgo dispendido no computador é
comparat ivamente muito menor do que o dispendido pela crianca
pequena que ainda nfo possui na sua estruturaglo cognitiva,
essa propriedade. Devido as SURS caracteristicas
intelectuais, ela necessita operar concretamente - digitar,
verificar se o movimento esta adequado ao objetivo, corrigir
'se for o caso, fazer novas tentativas, etc... — 0 que, a
depender do objetivo por ela escolhido, torna seu trabalho
muitas vezes exaustivo, 1levando-a assim @& desisténcia do

projeto previamente determinado.

Essas dificuldades por ela encontradas - reversibilidade
dos movimentos de giro, representacio mental das posicoes ,
consequente atuaglo ensaio e erro - acarretam para a crianca
pequena implicacdes no Processo de correg3o de erros
(debugging) (27). Isto porque um programa escrito segundo uma
forma ensaio e erro, engloba uma série de comandos
desnecessdrios, mas que foram digitados objetivando conseguir
o tracado desejado. Esses comandos, que se anulam na extensdo
do tragado (FR 30 FR 10 VO 490) ou na tentativa de corrigir um
giro incorreto (ES 90 DI 90 DI 90) acarretam uma série de

“idas” e “vindas” no programa, tornando confuso o seu

(27) & muito comum a crianga necessitar de recorrer a esse processo, quando define seus prograsas no mo-

do de edicdo. Nessa modalidade, ndo existe a possibilidade de acompanhar o tragado efetuado pela
tartaruga concositantesente i digitacdo dos comandos, mas, somente apés o término do programa. &
portanto usual a crianca, coseter erros de digitagdo quando copia um prograsa previamente elabora-

do no modo imediato, ou erros na elaboragdo do programa quando ji € capaz de defini-los diretasen-
te nessa modalidade.

O ———
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entendimento, até mesmo para um pogramador experiente.

Para a crian¢a pequena, cujo desempenho na constru¢lio de
procedimentos reflete uma necessidade do acompanhamento do
tragado realizado pela “tartaruga” passo a passo € muitas
hesitactes (atuaclo ensaio e erro), acompanhar mentalmente os
movimentos realizados pela “tartaruga” na leitura de um
programa totalmente correto, Jja seria uma tarefa dificil.
Muito mais que isso, ¢ a tentativa, de num programa escrito
sab a forma ensaio € erro, decidir que comandos devem
permanecer € aqueles desnecessarios. A crianca sdé encontra
sucesso nessa tarefa com orientagio pormenorizada de um

facilitador.

0 programa “Boneco.Cadeira” (28), mostra os muitos

comandos desnecessarios, digitados pela crianga na realizaclo

do projeto, expondo como € confusa a sua leitura.

Pela analise do programa, verifica—se que a
representagcdo mental da crianga € tipicamente escalar, ou
seja, ela constrdi a sua figura baseada em tamanhos ou
extensdes de deslocamento que lhe pare¢am harmonicos entre
si. NARo existe uma preocupacdao dela em determinar esses
tragados de uma forma calculada ou vetorial. Por exemplo: o
trago vertical mais 1longo da cadeira mede 190 passos. A
crian¢a poderia planejar que S50 passos se destinariam a
representag8o grdfica do encosto e o0s outros 50, a
representacfo grafica da perna. As outras linhas da cadeira
poderiam também, ser determinadas obedecendo a esse critério.
Caso a construgido desse procedimento tivesse sido realizada

(28) Esse mesao procedisento, em sua forma otimizada, & apresentado no anexo 2.

g g L
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dessa forma, pouparia ao sujeito os muitos comandos de
deslocamento dados que se somam ou se compensam FR 19, FR 20,
VO 56 = FR 20, tornando o projeto muito mais simples. Estes
comandos € aqueles que se anulam DI 99 ES 90

» tornam a

leitura desse programa dificil de se entender.

De modo distinto se processou a atua¢glo de outro

sujeitos

0 sujeito 2 na construcio do procedimento “Mobilia”
(vide anexo &) exibiu uma forma de atuar passo a passo mas
ndo do tipo ensaio e erro. Verifica-se, pela andlise dos
comandos determinados, que a sua atuagio € assertiva e
precisa. Ela jia consegue manifestar mentalmente, pelo menos,
a antecipacido de um movimento e consegue -determinar a
simetria do desenho por representacio vetorial (vide
desenho). Em decorréncia disso, apenas em dois momentos a
crianca designou comandos inadequados. Foi capaz, entretanto,

de corrigi-los sem qualquer dificuldade, como assinalado no

programa.

Para otimizar esse procedimento, bastaria somar os dois
comandos FR 40, FR 30 (assinalado), e compensar o numero de
graus executado pela tartaruga (ES 90 DI 180 = DI 990).
Observa-se que esse procedimento se torna mais simples de uma
andalise que o anterior. Para essa crianga que Jja consegue
antecipar alguns movimentos da “tartaruga”, a leitura de um
programa como esse, contendo algumas poucas incorrectes, ndo
se torna tarefa extremamente dificil. Por uma andlise linear

dos comandos, a crianca € capaz de seguir passo a Passo a sua
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construgcao e identificar o erro a ser corrigido. Nos
procedimentos mais complexos, realizados por este sujeito,
quando nfo conseguia achar o erro, sabia pelo menos a regiio

em que estava inserido.

Ja o sujeito 3, n8o demonstrou qualquer dificuldade
nessa atividade. Como ja foi mencionado, esse sujeito
conseguia antecipar varios movimentos da ”tartarugaz
demostrando uma capacidade de representacdo mais desenvolvida
que a das outras criangas. Da mesma forma, que né elaborag¢io
dos procedimentos, ele antevia o percurso a ser realizado
pela “tartaruga” na tela, na leitura do programa é capaz de
acompanhar os movimentos correspondentes aos comandos

escritos.

Exemplo da sua atividade de programar € mostrada abaixo:
AP AMBULANTE
ST
DI 990

REPITA 10@ CFR 10 VO 10 COR o FR 30 COR 11
FIM

Esse programa foi implementado diretamente na modalidade
de edig30 e € um programa animado (29); simula o movimento de

uma “minhoca”.

Verifica-se que, embora seja um programa simples, o
sujeito “tinha em mente” exatamente o que deveria fazer.
Primeiramente digitou o comando ST para que a execuglo do
programa fosse mais rapida e otimizasse o efeito de
movimento. Depois, através do comando DI 90 posicionou a
zartarugév na posic3o horizontal para dar a idéia de

(29) Tornar us prograsa anisado na linguages Logo ¢ uma atividade que muitas vezes ¢ ensinada nos cursos
de Logo. 0 sujeito 3 conseguiv descobrir sozinho, como proceder para tornar wa procedimento anisado.



rastejamento. Com o comando REPITA 100 seguido dos comandos
designados entre 0s colchetes conseguiu o efeito de
deslocamento de um ponto a para wum ponto b, deste para c, de
c para d e assim sucessivamente até completar 100

deslocamentos como determinado.

Em sintese, o que se pretendéu mostrar nesta explanaglo
€ que a capacidade de representacio mental é muito importante
numa atividade como programar. Dela v&o depender a
assertividade do sujeito na construgd3o de procedimentos
(capacidade de antecipagio de movimentos e escolha dos
movimentos corretos baseada numa tradugfo dos pontos, medidas
e deslocamentos em correspondéncias ldgicas vetorializadas);
a otimizag80 desses procedimentos <(clareza com que s3o

elaborados); e a facilidade na depuragio dos mesmos.

Verifica-se que uma descentra¢cdo insuficiente do objeto
acarreta dificuldades nos aspectos acima mencionados,
colocando a crian¢ca numa situagclo de “impasse” uma vez que
suas estruturas cognitivas ainda n3o plenamente desenvolvidas
, n8o est8o aptas a solucionar questdes provocadas pela
priopria descentragio que se revela insuficiente. Assim se
estabelece a relaclos
Uma descentraciio insuficiente do objeto leva a um processo de
construcio de procedimentos passo a passo, de forma escalar
(menor assertividade); a uma menor clareza (otimizacHo) dos
procedimentos bem como a uma maior dificuldade na sua
depuracio.

Distintamente, uma maior capacidade na representaciao mental

do objeto leva a uma maior assertividade na elaboragc3o de
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procedimentos, tendo como consequéncias sua otimizagdo e uma

menor dificuldade na sua depurag¢lo.

4.2 Abstra¢cfo de Regras

Para Piaget, a capacidade de abstrair o caso geral, a
regra universal, € uma caracteristica do pensamento ldgico
formal, tipico da adolescéncia. Durante o desenvolvimento do
trabalho com Logo, houve a apresentacdo de alguns conceitos
abstratos como variaveis e do comando Repita, onde a depender
da figura a ser realizada, se define um certo tipo de

relagio.

No trabalho realizado observou-se uma grada¢lo na
compreens3o das possiveis combinagdes envolvidas, em fungio

do nivel de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos.

Basicamente o comando Repita, combinado com uma
sequéncia de comandos relacionados € uma fun¢lo que
possibilita, entre outros aspectos, a constru¢cio de qualquer
figura geométrica, modificando-se alguns valores dentro da

seguinte fdrmula:s

REPITA x CFR y DI =1 (29)

Dependendo da figura que a crianca precisa ou deseja
construir o nimero de relagdes aumenta ou diminui e com isso

varia o nivel de complexidade.

0O mais simples é o0 caso em que sd um elemento varia,

(29) FR (frente) equivale a0 deslocamento feito e DI (direita), que poderia ser ES (esquerda), ao
giro, Logo z é o dngulo,

e A s
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como no quadrado e no tridngulo (equildtero), que podem ser

desenhados a partir dos seguintes procedimentos,

respectivamentes

REPITA 4 LFR Y DI 901
REPITA 3 CFR Y DI 1201

const. var. const.

0 que varia ¢ s6 o deslocamento, que determina o tamanho
do lado da figura. O ndmero de vezes a repetir e o angulo s3o0
fixos e dependem, naturalmente, das caracteristicas da figura
(quadrado =~ quatro lados iguais e quatro angulos de 90
graus). Embora as criangas construam mais estas duas figuras,
o nivel basico de complexidade € o mesmo para todas as
figuras geometricas regulares. Quando iniciam o trabalho com
Logo, nem sempre conhecem as propriedades das figuras
geométricas, mesmo as mais simples como o quadrado. Através
de um processo de ensaio € erro e da utilizag@o dos comandos

basicos v3o descobrindo estas propriedades.

Todos os trés sujeitos conseguiram construir figuras
neste nivel usando REPITA. A diferenga entre eles & que o
sujeito 3 aprende as relagtes entre o numero de lados
(repeticdes) e 3dngulo com apenas uma experimentaclo e
pbservagio de seu efeito. J& o0s dois primeiros induzem a

regra a partir de muitas experiéncias de ensaio e erro.

0 segundo:nfvel de dificuldade n80 é muito diferente do

anterior, apenas envolve uma analise para determinar que o



nimero de repeticles neste caso n&o € igual ao ndmero de
lados. Isto ocorre na construcio do retdngulo. Esta figura
tem os lados iguais dois a dois, embora também pussua quatro
angulos iguais como o quadrado. E preciso descobrir que o

procedimento que permite sua execu¢lo pelo computador é:

REPITA 2 CFR y DI 90 FR y +/-n DI 901

NV NN NN

const. var. const. wvar. const.

ou seja também aqui o deslocamento vai determinar o tamanho

dos lados e os giros s3o constantes.

Neste nivel também foi possivel a construgSo das figuras
pelos sujeitos dos trés niveis, captando a regra, mas foram

observadas as diferen¢as Jjad citadas para o primeiro nivel.

Foi no terceiro nivel de complexidade que se verificou
maiores diferengcas. Foi constatada uma dificuldade acentuada
no sujeito do periodo operatorio concreto, na elaboragdo de
procedimentos que utilizavam o comando REPITA para a
construcio de figuras de linhas curvas. Estas dificuldades se
mostraram menores para o sujeito 2 (intermediario
concreto/formal) e praticamente inexistentes para o sujeito

do periodo operatdirio formal.

A nivel cognitivo esse fato reflete uma dificuldade dos
sujeitos menores na apreensi3o da regra em relagdes mais
complexas. Isto porque no circulo, a equaglo para sua

construgdo é também

REPITA x LFR y DI =1
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mas, ao contrario das figuras dos niveis anteriores, todos os
elementos podem variar na mesma figura. Ou seja, o circulo
pode ser construido de diferentes maneiras e os valores vao

determinar, de formas diferentes o seu tamanho. Por exemplo:

REPITA 3?0 CFR & DI }J

ou

REPITA 1?0 CFR {4 Dlgfl

Aqui se variou X € 2 cujo produto, obviamente deve ser

sempre 349 graus, o valor do giro total para sua execu¢io.

Mas, além de captar esta relagio entre o ndmero de
repeticdes e o 4&ngulo ou valor do giro, € necessdrio
verificar os efeitos da variagio em y ou o deslocamento, uma
terceira varidvel que se relaciona com as outras duas para

determinar o tamanho do circulo.

Se pode fazer entdo:

REPITA 1?0 CFR 3 DI ?J

Nesse caso o0 diametro do circulo serada bem maior do que
os dos circulos anteriores ja que, em vez de um passo antes

de se dar o giro, se percorreu trés.

A relacgio entre o ndamero de repetigdies (x), o
deslocamento (y) e o giro € a seguinte: se ¢é mantido
constante a amplitude do giro (z), tem-se circulos cada vez

menores. Inversamente, se se mantém a amplitude do giro
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constante, e se aumenta o deslocamento, obtém-se circulos
cada vez maiores. Se ambos os valores forem aumentados ou
diminuidos numa proporcao de um para um, circulos cada vex
maiores ou nmnenores sio executados. Porém, se esta proporcio
na2o for mantida, se pode obter circulos de tamanhos iguais
aumentando-se o tamanho do deslocamento e a amplitude do

giro.

Assim, a fun¢lo que se estabelece para a construgcio de
circulos possue, como foi dito, todos os argumentos
varidveis. A visualizagldo das mdltiplas possibilidades de
combinagoes desses argumentos exige da crianca uma
descentragio das invaridncias captadas a nfivel factual,
permitindo-lhe, a nivel representativo, uma articulaclo entre

elas. Isto sd foi possivel no sujeito do nivel operatdrio

formal.

Este, (sujeito 3), que de inicio n8o conhece as relagies
existentes entre os comandos da fungi3o REPITA para a
construgio de figuras, apreende-as rapidamente, sem
necessidade de ensaios repetitivos ou de orientaglo. & capaz
de captar, quase de imediato a relaglo existente entre os
valores de X, Y, € =, quer em figuras geométricas de linhas

retas como Jjad discutido, como em circulos e arcos de circulo.

Este sujeito descobre sozinho que, para realizar um
circulo a “tartaruga” tem que “andar um pouco” e “girar um
pouco”. Trabalha diretamente no computador e depois de

deslocar a “tartaruga” para a posi¢clo desejada digitas
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REPITA 250 LFR 2 ES 21

verifica que a “tartaruga” desenha o circulo e continua

a percorrer o traco Ja desenhado por mais um pouco. Permanece

olhando para a figura € para o que digitou alguns segundos e
dizs

“Ela girou 500 (250 X 2). S6 precisa girar 34690. Entdo

tenho que colocar 180 em vez de 250”.

No sujeito 4 a composiclo dessas combinagdes nio foi
apreendida. Além de necessitar de um trabalho corporal sendo
estimulado a imaginar ser a “tartaruga” e descobrir o que ela
precisa fazer, agia como se cada circulo tivesse uma forma de
execugdo particular. Dai a necessidade, para ele, de uma

orientacio passo a passo, na elaboragio destas figuras.

Para o sujeito 2, esta relaglo também n3o0 ficou clara.
Também n8o conseguiu captar a regra bdsica. Normalmente se
utiliza de procedimentos que “deram certo” e, a partir
destes, tenta realizar algumas variacoes. N3o consegue,
fazé-las sozinho, sempre € necessiaria alguma orientagio. A
forma de atuar deste sujeito é, no entanto, mais assertiva do
que a do sujeito anterior. Enquanto que este Jdltimo, em
algumas situagdes (como no procedimento “cara” (30))
apresenta evidéncias de n8o perceber a relaglo entre os
comandos da fung3o REPITA em figuras circulares, o sujeito 2
Ja percebe que existe uma relaglo e tenta estabelecé-la,
embora n8o consiga ainda determind-la, corretamente, sozinho.

(30) Vide Anexo 3 para a descricdo porsenorizada do processo de raciocinio dos trés sujeitos es alguns
exesplos.
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Na introduglo da no¢S30 de varidvel, para os dois
sujeitos maiores (34i), se observou também, uma diferenca de

desempenho.

A utilizagl0 da wvariavel, permite ao sujeito, uma
simplificac8o0 do seu trabalho na constru¢io de procedimentos,
uma vez que estabelece uma férmula bdsica, genérica, para a
construgcdo de figuras de diferentes tamanhos, angulos

diversos, ou formas geométricas distintas.

Existem niveis de dificuldade para a utilizagldo de
varidavel. 0 mais elementar corresponde a procedimentos que
fazem uso deste conceito apenas uma vez, por exemplo na
construglo de uma mesma %igura mas de tamanhos diferentes ;
um nivel superior a este, ¢€ relativo a procedimentos que tém
no seu corpo, mais de uma variavel, como nos programas onde
se constroem uma mesma figura mas com lados e angulos
diferentes (ex. espiral) ;3 o nivel mais complexo, é aquele
que estabelece uma regra geral para a elaboracdo de

diferentes figuras geométricas.
0 programa

AP FIGURAS :VEZES :LADO :ANGULO
REPITA :VEZES LFR :LADO DI :ANGULO]
FIM

mostra o uso da variavel neste nivel de complexidade. Desde
que nesta situaglo, todos os argumentos da fun¢Bo sio
varidaveis, para se conseguir formas geométricas distintas,

(3f) Vide tipico anterior (proficiéncia em programacio Logo).
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basta definir como “input” do programa o ndmero de
repetigdes, o tamanho do lado e o0 angulo da figura que se
quer construir. Assim, se a crianca quiser desenhar um
quadrado, basta estipular como “input” o ndmero 4,
significando quatro repeticdoes; 50, por exemplo, definindo o
lado com uma extensfo correspondente a 50 passos e 90, que é
o angulo requerido para a realiza¢3o do quadrado. Através de

outras relagies pode—-se executar outras figuras.

Nenhum dos sujeitos analisados, chegou a estabelecer, no
tempo previsto para este estudo, o uso da variavel neste
nivel de dificuldade. Observou-se entretanto, que para o
sujeito 3 a compreensio da utilizaglRo da nogio foi obtida.
Ele foi capaz de elaborar programas utilizando até duas
varidaveis (dois primeiros niveis de complexidade) e o que se
considera mais importante, percebeu a possibilidade do seu
uso em alguns procedimentos. Ja o sujeito 2, pareceu
“entender” essa no¢do numa situagio especifica - nos
procedimentos realizados quando da apresentaglo do conceito e
compativeis apenas, com o primeiro nivel de dificuldade
descrito. N3o € capaz, como o sujeito 3, de perceber
situacdes diversas para o seu emprego, mesmno nesse nivel mais
elementar. Verifica-se portanto, que para este sujeito, nZo

houve uma compreensio dessa noGgao, mas apenas um

“entendimento” estereotipado da sua utilizaglo. (32)

0 que se pretendeu mostrar através dessa apresentagfo, é
que a apreens3oc da regra, nas duas situagdes apresentadas

(32) Exemplos da atuagdo dos sujeitos 2 e 3 na elaboragdo de procedisentos utilizando “variivel” foras
apresentados no tépico 3 “Proficiéncia em Prograsacio Logo” pags. 67-48.

BIBLIGTECA
GETOLIO VARGAS
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(realizag3o de figuras com o comando Repita e utilizac3o de
variavel), no periodo de tempo estipulado para esse trabalho,
foi apreendida apenas pelo sujeito do periodo operatdrio
formal. Para os dois sujeitos menores e em especial para o
sujeito 4, no que se refere as diversas relagdes da funglo
REPITA, essa compreensdo se tornqu dificil, uma vez que suas
estruturas cognitivas, distintamente das do sujeito 3, n3o
estio ainda prontas para a articulagio de relacoes de
natureza abstrata. Como demonstra Piaget, em sua teoria, a
articulac30 mental de diversas relacdes depende de uma
descentrac3o do ambiente pratico e de uma capacidade de
consefvacﬁo maxima, s0 possiveis de atingir no periodo formal

do desenvolvimento cognit'ivo.



Discuss®o € Conclus3io
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0s resultados apresentados neste estudo, revelaram que
com excesslo dos tdépicos Recursfo simples e Texto, onde os
trés sujeitos exibiram o meémo desempenho, houve um aumento
gradativo na capacidade de apreensio do conteddo introduzido,
relativo ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos
anal isados - operatorio concreto, intermedidrio

concreto/formal e operatorio formal.

Desde o inicio deste estudo, quando os comandos basicos
foram introduzidos, verificou-se sempre, maior facilidade na
aquisigio desse conhecimento, pelo sujeito do estdgio de
desenvolvimento formal. O0Os outros dois sujeitos (1 e 2),
demonstraram, em graus variados, uma capacidade mais limitada
para a compreensao desses comandos, 'evidenciando
principalmente, deficuldades relativas & defini¢do correta
dos giros da “tartaruga”. Sob este aspecto, os dados aqui
apresentados divergem dos encontrados por Fagundes (1981 in
Fagundes 1985), na medida em que ela cita n3o ter observado
essas dificuldades em criangas sem problemas de aprendizagem,
mas apenas naquelas com “déficit” na escola. A autora nd3o se
refere, entretanto, a idade cronoldgica das criancas
estudadas e por essa raziao nS&o se pode estabelecer
comparacies conclhsivas. No entanto, a partir dos resultados
obtidos neste estudo € possivel hipotetizar que a dificuldade
pode estar relacionada ao nivel de desenvolvimento cugnitivo
da crianca, independente da presenca de problemas de
aprendizagem. Mais especificamente estas dificuldades se

mostraram estar vinculadas & evolugio da capacidade de
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representacdo mental. O grau de aquisi¢ldo desta capacidade
reflete no desempenho do sujeito em programar e traz
implicacdes especificas para esse tipo de atividade. Assim,
para o sujeito 3, como essa capacidade j3d estava desenvolvida
a nivel de uma possibilidade ampla de descentrac3o do objeto
fisico, n3o0 se observou qualquer dificuldade relativa a
representacdo das posicies possiveis de serem assumidas pela
“tartaruga”. Pelo contrdrio, a sua captagio foi rapida e a
sua atuag8c na construcd3o de procedimentos, asssertiva e
objetiva. Ja os sujeitos L e 2, que nRo haviam ainda atingido
o mesmo estagio de desenvolvimento, exibiram em graus
diferentes, dificuldades. A forma de atuar do sujeito 1 foi
hesitante, tipo ensaio € erro, e a do sujeito 2 embora mais

objetiva, n8o se comparou & demonstrada pelo sujeito 3.

0 mesmo tipo de desempenho foi observado na utilizagido
do comando Repita para a construglo de figuras compostas de
linhas curvas. Verificou-se que a crianga do periodo
operatdrio concreto, n3o0 é ainda capaz de captar uma regra
complexa como a necessaria para a elabora¢clo de circulos e
semi-circulos, sugerindo a nivel cognitivo que, para se
chegar a essa compreensdo € necessaria a estrutura do INRC,
n3o plenamente desenvolvida, ainda, nesta crianca. Assim, nem
a orientacdo passo a passo se mostra efetiva. A aprendizagem
desta crianga ¢é 1abil, e a estimulaglo traz efeitos pouco
duradouros e sem poder de generalizacf8o0. Jd o0 sujeito 2 pode
se beneficiar de estimulagdo porque estd em transic3o. A
estrutura do INRC esta em sua “zona de desenvolvimento

proximal”, como diria Vygotsky (1984). & ainda de competéncia
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ndo manifesta, mas possivel de ser elaborada com estimulagio
adequada. 0 sujeito 3, por sua vez, consegue captar a regra
em consequéncia do seu nivel de pensamento. NRo necessita
mais, como os outros, de estimulaclo. Na apreens@o da nogio
de variavel, entretanto, que exige do sujeito uma capacidade
de abstracio mais desenvolvida, s€ observou um desempenho
deste sujeito, compat ivel com a forma de pensamento
interproposicional. Ele ¢ capaz de lidar com relagies
(proposicoes) mas n3o sabe a partir destas, extrair a regra
mais geral da qual situagdes particulares poderiam ser
der ivadas - pensamento transproposicional. Isto revela que,
este sujeito, apesar de se encontrar no estdgio formal do
desenvolvimento cognitivo, nfo atingiu ainda o dpice dessas
estruturas intelectuais. Isto revela, talvez, um processo de
decalagem horizontal tal como considerado por Piaget e também

obeservado por Vygotsky (1979) no pensamento adolescente.

0 sujeito 2, mostra um desempenho compativel com a fase
transitdoria em que se encontra. E capaz de construir
procedimentos simples com o emprego da variavel, mas de uma
forma estereotipada, isto €, em situagoes muito especificas.
N3o sabe extrapolar esse uso para qualquer situacio que
permita o seu emprego. No entanto, discute-se para esse
sujeito, a possibilidade de fazé-lo chegar a compreensio
dessa no¢So, através &e estimulagio. Desde que, como ja foi
dito, ele se encontra em fase transitdria e pode se
beneficiar da estimulag80 na compreensio de outras nocdes,
aqui também, se acredita, poderia ter se beneficiado deste

recurso metodoldgico, caso o tempo estipulado para este
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estudo, tivesse sido mais prolongado.

Para o sujeito i, a noglo de wvariavel n8o foi
apresentada. Embora n20 se possa afirmar que ele fosse
apresentar mais dificuldades que o0s sujeitos 2 e 3 na
compreensio desta noglo, € relevante dizer que por ter
dispendido mais tempo na compréensﬁo dos outros comandos,
trazendo como consequéncia a impossibilidade da sua
introdugio, mostra a nivel cognitivo, uma diferenciacio deste

sujeito, para os outros deste estudo.

0s resultados aqui apresentados, que evidenciam uma
relagiao entre desempenho em pPrograma¢cao Logo e
desenvolvimento cognitivo, concordam com os verificados por
- Blanchet (1985). Este pesquisador no entanto, I{mita-se a uma
constatagdo dessas diferengas n&o aprenestando uma tentativa

mais pormenorizada de analise no sentido de entendé~las.

Na etapa de projetos, se observou desempenhos distintos
para os trés sujeitos. Os procedimentos por eles elaborados
variaram em g9grau de dificuldade, bem como o0s comandos
empregados na sua execugao. Dessa forma, os projetos mais
simples, foram definidos pelo sujeito L chegando aos mais
complexos, construidos pelo sujeito 3. Tanto a forma de
execugcido dos procedimentos graficos quanto a tentativa de se
obter a simetria dos desenhos foi exibida de maneira
diferente pelos sujeitos. Enquanto que o sujeito 3
determinava os comandos em blocos de informagdes evidenciando
uma capacidade de antecipar o0s movimentos da “tartaruga”, os

dois menores executavam os procedimentos passo a Passo para
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verificar a sua adequacidade. Quanto & tentativa de obtengdo
de simetria, enquanto efetuada empiricamente pelo sujeito 1§,
evidenciando uma forma de representacfo escalar, foi efetuada
através de cdalculos (representagio vetorial) pelos sujeitos 2
e 3. Observa-se que o0 sujeito 2, que se encontra numa fase
intermedidaria, ora apresenta comportamentos semelhantes aos
do sujeito i, ora semelhantes aos do sujeito 3. Isto também
foi wverificado na utiliza¢io das abordagens Bottom-Up e/ou
Top-Down pelas crian¢as. No inicio do estudo, verificou-se a
utiliza¢lo da abordagem Bottom-Up pelo sujeito 2, tal qual
observada no sujeito £. Jd ao final do trabalho, esta crianca
passa a definir seus procedimentos sob uma abordagem
Top-Down, tal qual utilizada pelo sujeito 3. Embora este fato
sugira que uma maior coordenacio dos prdéprios gtos conduz a
crianga para uma abordagem Top-Down (33), n3o se pode afirmar
que hierarquicamente esta seja superior a abordagem
Bottom-Up. 0 que se encontra na literatura é que em diversas
situacacdes de solugdo de problemas, ambas podem ser
observadas em programadores “experts”, parecendo tratar-se de
estilos de programar. Além disso, € possivel que a escolha da
abordagem seja feita intuitivamente de acordo com o conteddo
do problema sendo analisado. Mesmo um programador “expert”,
com desenvolvimento ldgico formal, pode wutilizar uma
abordagem Bottom-Up, diante de um problema em drea da qual

nio tem ainda uma vis3o mais global.

Por outro lado o conhecimento e a experiéncia num
determinado dominio podem facilitar a andlise do geral para o

(33) Sob esta perspectiva, 0 inverso implicaria num cosportasento ensaio e erro, ficando mais ficil,
para o sujeito usa abordages Bottoa-Up.

oA R s
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particular.

Esta € uma quest3o importante e deve merecer maior

atencio em estudos posteriores.

Na Avaliagdo Progressiva de Compreensao de
Procedimentos, a dltima etapa, os resultados se apresentaram

conforme os das etapas anteriores.

Verificou-se sempre maior dominio na compreensdo e
execugao dos programas pelo sujeito de nivel de
desenvolvimento mais elevado. & importante dizer, no entanto,
que este sujeito pelo fato de ser mais velho, traz consigo
uma bagagem de conhecimentos maior que a dos sujeitos
menores. Um dado que se observou e 9que se considera
contribuir para o fato, € o conhecimento da no¢3o de angulo,
amplamente wutilizada na aprendizagem da' Linguagem Logo.
Enquanto que para o sujeito 3 esta era uma no¢clo da qual ja
tinha conhecimento e inclusive certo dominio, para os dois
menores era um conhecimento ainda a ser adquirido. Isto
certamente facilitou a evoluglo do trabalho realizado com
Logo por este sujeito e consequentemente sua melhor

“per formance” nesta dltima etapa.

Nos niveis de proficiéncia definidos por Pea e Kurland
verificou-se melhor desempenho para o sujeito do nivel
cognitivo operatdrio formal, havendo uma diminuic30 crescente
na “performance” de programar para 0s sujeitos dos niveis
intermedidrio e concreto. Niao houve, no entanto, no tempo de

duraglo previsto para este estudo (49 horas), o atingimento

v b R e £
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do 40. nivel de programagciao mesmo pelo sujeito de nivel
caognitivo mais elevado, 0 que vem confirmar a hipotese dos
autores, de que para se chegar a esse nivel de proficiéncia -
onde se daria a transferéncia de aprendizagem s30 necessdrias
mais horas de interac3o sujeito-mdquina. Ni3oc houve, também,
uma perfeita adequaglo da aprendizagem desses sujeitos aos
niveis propostos pelos autores ja referidos, isto €, n3o se
observou uma linearidade na aquisigdo do conhecimento das
caracteristicas definidas nos diversos niveis. 0 que se
verificou foi uma SUpPErposicao na aprendizagem dessas
caracteristicas, a depender do periodo do desenvolvimento

cognitivo dos sujeitos.

0 sujeito do per iodo operatdrio formal, obteve o
conhecimento pleno das caracteristicas do {o. nivel, mas
ultrapassou o conhecimento definido como pertencente ao nivel
2 . Observe-se que na udltima caracteristica deste nivel onde
é definida a elaboraclo de programas simples sem a utilizago
de sub-rotinas aparece o simbolo S+ indicando a utiliza¢do
das sub-rotinas por esse sujeito. J& a crian¢a do periodo
intermedidrio concreto/formal embora também como a do periodo
operatiorio formal tenha obtido conhecimento pleno das
caracteristicas do io. nivel e exibido o mesmo comportamento
em relagio ao dJdltimo ftem apresentado no nivel 2, demonstra
n3o ter atingido um conhecimento completo das caracteristicas
desse mesmo nivel, apresentando no entanto, uma caracteritica

definida no nivel seguinte (3).

Como apresentado por Pea e Kurland, esses niveis nio
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representam uma sistematizacdo definitiva da habilidade de
programar e reconhecem os autores que eles possam nao exibir
com exatidi3o a performance do sujeito particular. Eles foram
hipotetizados a partir de um estudo comparativo entre
desempenho de iniciantes e “experts” em programagio e
portanto devem ser vistos como diretrizes bdsicas e amplas

onde uma defini¢g3o0 mais refinada incluindo a caracteriza¢io

de sub-niveis possa ter lugar.

0 estudo ora realizado, apresenta uma primeira
contribuic3o empirica para a reavaliag8o desses niveis.
Admite~se, no entanto, a sua limitaglo, pelo fato de apenas
trés sujeitos terem sido analisados. Sugere-se, portanto, que
uma réplica seja feita com amostras maiores, para'que se
consiga estabelecer uma definic¢80 mais minuciosa dos niveis
apresentados por Pea e Kurland, que dé maior embasamento para
a verificac3o dos tipos de transferéncia de aprendizagem
possiveis de serem realizados pelo estudante de 40. nivel e
também para a averiguagcio da possibilidade da transferéncia

de aspectos, mesmo que parciais de um conteddo maior, serem

detectados nos estudantes de niveis anteriores.

0s resultados obtidos embora sujeitos a limitagoes
inerentes ao tipo de estudo realizado e ja mencionadas no
curso do trabalho, tém implicacdes mais amplas. Considera-se
que podem contribuir para o planejamento adequado do ensino
de linguagem de programa¢cao a criangas. Fica evidente que,
além de outros aspectos, n3o pode ser desconsiderado o

desenvolvimento cognitivo das mesmas. Isto porque foram

S
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detectadas limitagoes, relativas &s diferentes etapas de
desenvolvimento, no que diz respeito & prontidio para a

aprendizagem de determinados conteddos da linguagem.

Essas limitagdes, exibidas em maior ou menor grau, pelas
criancas, impdem restrigcdes quanto a aprendizagem de algumas
nogcoes, além de exigir o emprego de abordagens metodoldgicas
diferenciadas. Embora mantendo uma orientag3o mais geral
dentro do que se concebe como “Ambiente Logo”, criancas em
diferentes etapas de desenvolvimento requerem em graus

distintos, orientagcdo por parte do facilitador.

Considera—~se também, que esses dados observados possam
contribuir para o acompanhamento de criancas com “déficit”
escolar na medida em que podem servir caoamo ponto de

referéncia para esse trabalho.

Além disso, embora n&o tenha constituido objeto deste
estudo, foi possivel wverificar alguns aspectos interessantes
que podem contribuir na discuss3o referente a possibilidade
de est imulagio caognitiva ou da relagio aprendizagem-
desenvolvimento. A comparaglo da resposta dos trés sujeitos &
estinulagd3o do facilitador, mostrou que € o sujeito de nivel
intermedidrio, ou seja, aquele que poderia ser considerado,
como ja foi dito, como tendo algumas nogcdes formais em sua
zona de desenvolvimento proximal, quem melhor responde a uma
orientacdo no sentido de indu¢c83o de raciocinio. Naturalmente,
o sujeito 3, n3o mostrou necessitd-la. Quanto ao sujeito {1,
esfa orientacio levou a aprendizagens limitadas, ndo

generalizdveis e pouco duradouras ( o0 que estd de acordo com
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achados da escola de Genebra).

Quanto a metodologia de estimulag@o wutilizada, a
orienta¢ilo nao teve conotacides de reforgcamento de
comportamentos externos da crianga ou modelag8o de condutas
por parte do facilitador. 0 processo seguido foi o de levar a
crianga a indugdo da regra latente, a abstraclo, a
generalizacio de suas descobertas. Esta metodologia poderia,
também, ser objeto de estudos posteriores, no sentido de sua
maior operacionalizaclo, que verificassem sua eficacia em

grupos maiores de sujeitos.

Finalmente, deve-se considerar a importancia da
continuidade de estudos dentro dessa linha de investiga¢io
cognitiva. Questdes relativas aos requisitos necessdrios para
o aprendizado de uma linguagem de programa¢cio, ao processo de
aprendizagem e principalmente aos efeitos provocados por esse
ensino, n3o0 podem ainda ser consideradas respondidas. No
entanto, essas repostas s3o prementes numa sociedade que se
torna dia a dia mais dominada pela tecnologia informacional.
Elas dar3o indicadores mais especificos de como conduzir a
educacdo nesta darea, contribuindo para o desenvolvimento e
otimizacio de novas metodologias de ensino e promovendo o

desenvolvimento de ambientes instrucionais no qual a crianga

possa desenvolver, melhor, habilidades referentes a este

dominio.

A ciéncia cognitiva, através de estudos longitudinais
especificos, pode responder essas questoes. Dai a importincia

desta ciéncia e do profissional desta drea na busca dessas

e e A s
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Comandos

€ nocdes

sujeitos (34)

Abrevia-

¢8o

(FR)
(V0)
(DI)
(ES)

(LT

(8T)

(MT)

(SC)

(CL)

Comandos

DESENHE
FRENTE
VOLTE
DIREITA
ESQUERDA

LIMPETELA

CENTRO

COR 0

COR %

SEMT

MOSTRET

SEMCOR

COLORIDO

REPITA
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Anexo 1§

linguagem Mlogo introduzidos para os

Descri¢io

mostra a tartaruga na tela.

desloca a tartaruga para a frente.
desloca a tartaruga para tras.

gira a tartaruga para a direita.

gira a tartaruga para a esquerda.
apaga tudo o que estiver riscado na
tela.

desloca a tartaruga para o centro da
tela.

apaga o tracado.

volta a riscar.

a tartaruga (triangulo) desaparece da
tela.

a tartaruga pode ser vista na tela.
permite o movimento da tartaruga sem
deixar rastros. 0s desenhos ficam
invisiveis.
permite o movimento da tartaruga
deixando rastro.

tem a funciao de repetir comandos

(34) 0s comandos da Linguagem Mlogo, nesta listagem, se encontram acentuados para us melhor entendimen-
to do leitor. @uando digitados no computador n3o levas os acentos grificos.



(AP)

(ED)

(DEFD)

GRAVED

LEIAD

APRENDA

EDITE

GRAVE

LEIA

DEFDIREGAO

CORX

CORY

DEF X

1214

quantas vezes se determinar.

Ex: REPITA 4 (FR i@ DI 990).

permite a gravacdo grafica (desenho)
em disco.

1€ um arquivo grafico (desenho)
previamente_ armazenado em disco e
mostra o seu conteddo na tela.

inicia a defini¢c3o de um procedimento
na modalidade de edigao.

possibilita a edic&o de un
procedimento para efetuar alteragtes.
permite que os procedimentos
existentes na memdoria do computador
sejam gravados no disco.

18 do disco o arquivo especificado
apdos a palavra LEIA.

posiciona a tartaruga na direg@o
especificada pelo parametro.

Ex: DEFD 90 a tartaruga fica
posicionada com a face para direita no
sentido horizontal.

indica a posigao da tartaruga em
relacio a coordenada X na tela.

indica a posic3o da tartaruga em
relag@o a coordenada Y na tela.
posiciona a tartaruga na posicao

indicada pela‘ coordenada x. Ex:2 CORX

9@ colocara a tartaruga na posi¢ao



(MO)

(SP)

DEFY

VERDISCO

ADEUS

MOSTRE

SORTEIE

PRIMEIRO

SEMPRIMEIRO
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correspondente a esse valor na tela.
posiciona a tartaruga na posigdo
indicada pela coordenada Y.

Ex: CORY 90 colocarda a tartaruga na
posi¢cdo correspondente a esse valor na
tela.

mostra todos os arquivos contidos no
disco.

limpa a meméria do computador e
reinicia a execug’do do Mlogo.

mostra na tela o conteddo da lista
especificada.

ExX: MOSTRE [ABCD] resulta ABCD.

dado um valor N retorna um nudmero
compreendido entre @ e N - 1.

Ex: SORTEIE 100 resultara um ndmero
aleatdrio entre @ e 99.

mostra a primeira wunidade de uma
palavra ou a primeira palavra de uma
lista de palavras.

Ex: MO “Amar resulta A

MO [Rio de Janeirol resulta RIO.
retira a primeira unidade de uma
palavra ou a primeira palavra de uma
lista de palavras.

Ex: MO SP “AMAR resulta MAR

MO SP [RIO DE JANEIRO] resulta De

JANEIRO



(su)

(EN)

OLTIMO

SEMULTIMO

PALAVRA

FACA

ENTRE

SE ENTAO

LISTAR TUDO

PORTA ©

PORTA 1
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mostra a Jdltima unidade de uma palavra
ou a dltima palavra de uma lista de
palavras.

Ex: MO ULTIMO “AMAR resulta R

MO ULTIMO L[RIO DE JANEIRO] resulta
JANEIRO

mostra a palavra sem sua Jdltima
unidade ou uma lista de palavras sem a
dltima palavra.

Ex: MO SU “AMAR resulta AMA

MO SU CRIO DE JANEIRO] resulta RIO DE
Junta palavras, silabas, ou letras e
forma uma nova palavra.

aceita dois parametrosy; o primeiro
deve ser uma palavra, nome de uma
variavel; o segundo pode ser um valor,
palavra ou lista que serd atribuido &
referida variavel.

Ex: FACA “VAR : VARi VAR € valor
espera pela entrada, via teclado, de
uma linha terminada por um “RETURN”.
permite o teste de expresstes ldgicas.
mostra todos 0s procedimentos
existentes na memdria.

assume que as saidas resultantes do
comando MOSTRE e as mensagens de erro
serao feitas através do video/monitor.

assume que as sardas resultantes do



(FU)

SEMDESENHO

SEMARQUIVO

LIMPETEXTO

FUNDO

CTRL F

CTRL S

CTRL T

CTRL D

CTRL A

CTRL N

CTRL P
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comando MOSTRE e as mensagens de erro
serfo feitas através da impressora.
apaga do disco o desenho especificado
apés o comando “SEMDESENHO”.

remove do disco o arquivo especificado
apds o comando “SEMARQUIVO”.

limpa a tela de textos e posiciona o
cursor na linha de texto disponivel.
permite a mudan¢ca da cor de fundo da
tela grafica.

na modalidade grafica (desenho),
mostra a tela grafica sem linhas de
texto,ou seja, tela grafica completa.
na modalidade grafica mostrara uma
tela mista, contendo darea de texto e
area grafica.

quando o “MLOGO” estiver na modalidade
grafica (desenho), este comando fara
com que o “MLOBGO” passe para a
modalidadede texto.

apaga © caracter que estda sob o
cursor.

posiciona o cursor no inicio da linha
atual.

desloca o cursor da linha atual para
uma linha abaixo.

na modalidade de edi¢8o move o cursor

uma linha para cima.
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CTRL © abre uma linha na posicio atual do
CuUrsor.
CTRL C usado para indicar o final de edi¢8o

de um procedimnto.

CTRL G sai da modalidade de edigi0 sem
processar o texto editado.

CTRL K apaga todos os caracteres situados a

direita do cursor.

CTRL W interrompe temporariamente a execugio
de un procedimento. Apos a
interrupgio, apertando-se qualquer

tecla, a execu¢d8oc continuarad.

TECLA ESC desloca o cursor uma PpPOsSiGaO a
esquerda € apaga o caracter existente
naquela posigao.

TECLA REPT permite a repeticao de qualquer

caracter do teclado.

Variavel

Permite a elabora¢8o de um procedimento através da utilizaclo
de um parametro formal, tendo como saida variacbes desse
procedimento a depender do valor (parametro real) atribuido
ao parametro formal.

Exemplo=: Queremos construir quadrados de tamanhos diferentes.

APRENDA QUADRADO :LADO
REPITA 4 [FRENTE :LADO DIREITA 901
FIM
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QUADRADO 100 " QUADRADO 40

Parametro Formal :é uma variavel de carater posicional, isto

€, ela indica no procedimento em que lugar
deve ser utilizado o paré@metro real.
Exemplo: :LADO

Parametro Real t¢ o0 valor que o usudrio fornece como

argumento na chamada do procedimento.

Exemplo: 100, 40

Recursio

E um procedimento cuja defini¢gl0 € em termos dele mesmo.
Através da utilizac8o da recursio € possivel se executar um
procedimento indefinidamente apenas com uma chamada.

Exemplo:

APRENDA TRIANGULO

DIREITA 1260

FRENTE 5@

DIREITA 12¢

FRENTE 5o

DIREITA 120 !

FRENTE 590
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DIREITA 90
TRIANGULO
FIM

A “tartaruga” 1€ 1linha apds linha os comandos que deve
executar. Quando encontra a palavra TRIANGULO, retorna ao
inicio do programa tornando a executar o mesmo procedimento
de leitura linha apdés linha € assim, sucessivamente, até que

se dé um comando de parada ( CTRL G ) .

Programagdo Modular

“ E um sistema para projetar programas como um conjunto de

unidades individuais interrelacionadas ( chamadas modulos),
que podem mais tarde ser agrupadas para formar um programa
completo”. J. Maynard

Exemplo:

APRENDA CASA
CORPO
TELHADO

FIM

APRENDA CORPO
REPITA 2 LFRENTE 10 DIREITA 9@ FRENTE 20 DIREITA 901
FIM

APRENDA TELHADO

FRENTE 10 DIREITA 45 FRENTE 5.66

DIREITA 45 FRENTE 42 DIREITA 45 FRENTE $5.66 DIREITA 135
FIM




TELHADO

CORPO

CASA
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TR
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Anexo 2

Programas realizados pelos sujeitos do estudo (35)

{. Boneco.cadeira (sujeito {)

Para a constru¢8o da cadeirast

COR ©

ES 90| ES 30

ES 60

FR

90

COR §

DI
DI 90 | DI
DI

pros

FR

FR 60| FR

FR

vo se [vo

40
10
40
30
20

10

COR ©

49

| VO 10

COR 1

FR

VO 60 | VO
Vo

30

1

io

Pesquisando o a8ngulo reto € posicionado a
“tartaruga’” no lado esquerdo da tela para i-

niciar o desenho.

Tentando fazer o tracado vertical mais
longo (encosto + perna) da cadeira.
Representa¢cdo Escalar.

Acha que ficou “muito pra cima”. Apaga gran-
de parte do tragado (VO 50); mais do que que-
ria apagar.

Inicia a reconstrucdo de parte do trago apa-
gado. Essa € uma tipica atuac8o ensaio € er-
ro. A crian¢ca vai passo a passo acertando,
errando, corrigindo - tentando aproximar-se
do seu objetivo.

Alonga o tragado para baixo 30 passos

(FR 30 - VO S50 = V0O 20 + VO 10 = V0 30).

(35) 0s programas estdo listados em ordes alfabética.
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realidade, com
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todos esses comandos, a crianca

construiu apenas 0 encosto da cadeira.

DI 9o

FR 60

FR 6@

ES
ES

ES

r

FR
FR

DI

FR

FR
Vo

90
90
90

40

90

30

io
i

L? D

Achando a posi¢ao correta; ao invés de to-

dos esses comandos a crianga poderia sim-

plesmente colocar DI 90 (o fato reflete di-
ficuldade na reversibiidade desses movimen—
tos).
Acerta na

primeira tentativa a posigfRo da

“tartaruga”.
A “tartaruga” sai da tela semigrafica reser-

vada a parte grafica (desaparece a tartaru-

-~

gal; a crianga coloca VO 4 para poder visu-
alizar novamente a “tartaruga”.
) r )

s
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COR ©

ES 90 “Tartaruga” orientada de “cabe¢a para baixo”
DI 904 ES 90 . A crianca se torna confusa. Inicia novamen-

ES 90 te o processo de busca da posic80 adequada.

FR 30

DI 9@

ES 90 Comandos anulados.

ES 90

DI 90

DI 9o

COR 1§

FR 490 Representa¢cdo escalar

FR 2@

FIM

- -
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ia. Boneco.cadeira em sua forma otimizada (36)

COR ©
ES 90‘
FR 100
DI %@
COR 1§
FR 50
Vo 100
FR S50
DI 9@
FR S5
DI 9o
FR 50

FIM

(34) Realizado pela experimentadora com a finalidade de mostrar como esse procedimento e simples e como
poderia ter sido escrito de uma forsa sucinta.



2. Mercedes (sujeito 3)

7 TN

10

133



io.

CR

20.

CR

3o.

CR

40.

AP
sC
Vo

ES

trecho] FR

DI

CL

| FR

FR

DI

trecho| FR

trecho

trecho

DI

| FR
"FR
ES
LFR
sC
Vo

CL

1p1

FR

DI

FR

MERCEDES

1%
90
i3e
90

rn
(4]

30

30

60

60
40
40

33

DEFD 9@

FR 30

134

Bloco de informagtes digitados para
colocar a “tartaruga” a esquerda da
tela dando inicio a parte dianteira

do carro.

Aciona a tecla CR para visualizar o
efeito dos comandos dados € decide a-
dicionar mais doic passos ao desloca-
mento j&d efetuado. Segue com mais al-
gumas informa¢oes, completando o tra-
¢ado do farol e parte da tampa do mo-
tor do carro. Aciona novamente o CR €
verifica que necessita de um desloca-
mento maior (+ FR 30) para completar
esta parte do desenho.

Verifica que FR S0 € um deslocamento
muito grande para o parabrisa do car-
ro. Apaga o tragcado correspondente a
20 passos para conseguir um efeito

mais apropriado (FR 39).

Realizando o tragado corvrespondente a

capota € o vidro traseiro do carro.

Comandos correspondentes ao tragado

T —————



CR

0. trecho

CR

é0o. trecho

CR

70. trecho

DI 9@
FR 30

FR 2
DI %0
FR 10
sc

FR 30
CcL

FR 100
COR ©
FR 30
COR 1

FR 9

DI 90

FR 5
DI 9@
FR 10
ES 40

FR 20

FR 3
sC

DEFD 9@

CR

| FR 40

FR 3
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da parte traseira do carro.
Verifica a extensio do deslocamento.

Acrescenta ao tracado Jja existente
mais dois passos realizando as linhas
do chassiz do carro.

colocagio

Calcula um espago para a

da roda.

Espa¢co para a coloca¢lo da roda.

Verifica se os comandos determinados

correspondem ao desenho mentalizado.

Verifica a extensio do deslocamento e
adiciona mais trés passos para conse-—

guir o tragado desejado. Coloca a

“tartaruga” na posigao apropriada

para dar inicio ao desenho das 1linhas
da porta.

Aciona CR para verificar a extensio



8o. trecho} CL

ES

CR

?o0.trecho

| FR

FR

FR

D1

FR

FR

CR

{0o.trecho

CR

fiio.trecho

CR

Vo

DI
FR
Vo
DI

|FR
Vo
ES
FR
sC
Vo

ES

FR

|'CL

60
20

3

DEFD 99

37
40

32

DEFD 279

8o

55

90

20

90

20

70
90

30

90

40

136

do tragado.

Comandos correspondentes a parte su-
perior esquerda da porta.

Verifica novamente a extensfo do tra-

¢ado. Determina + FR 3.

Comandos equivalentes & parte superi-

or da porta e vidro lateral traseiro.

Verifica o posicionamento da “tarta-
ruga” para desenhar a linha vertical

traseira da porta.

Verificando € decidindo quanto ao po-
sicionamento da “tartaruga” para o i-
nicio do desenho da linha dianteira

da porta.

Verifica a posi¢lo da “tartaruga” p/

0 inicio do desenho da roda traseira.
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REPITA 72 LFR 1 DI 51
DEFD 9@ Colocando a “tartaruga” na posicdo a-
i20.trecho| SC dequada ao tracado da roda dianteira.
FR 130
DI i8@
 cL
CR Verifica a posi¢l3o da “tartaruga” pa-

ra o desenho da roda dianteira.

{3o.trecho/REPITA 72 LFR § DI 33

FIM
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3. Mobilia (sujeito 2)

— 140 -
-
4 .20 .
3
3 -
- 20 -
CALCULO' VETORIAL
AP MOBILIA (37)
DI 90
FR 40 Determinando o deslocamento desejado.
FR 30 FR 7@ corresponde a metade do tampo da mesa.
DI 90
FR 10
DI 9@
rFR 149 Representac8o Vetorial (duas vezes 7@ passos para
desenhar a linha inferior do tampo da mesa).
[ ES 90 Diante de um movimento incorreto, compensa o erro
_DI ige sem dificuldade.
FR 10
DI 90
FR 70 Completando a linha superior do tampo da mesa.

(37) 0 sujeito utilizou cdlculos vetoriais para conseguir a simetria. A numeragdo indicada no desenho
representa o nimero de passos percorridos pela “tartaruga”.

A




L]

[ |

AR

-
Vo

DI
FR
ES
FR
DI
FR
ES
FR
ES
FR
DI
FR
21
FR
ES
FR
ES
FR

FIM

70
90
10
90
20

90

90

4}

90

90
90
90
o0

2?0

90

o0
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Posiciona a “tartaruga” para o tracado da perna es-

querda da mesa.

Comandos correspondentes ao desenho da perna es-—

querda da mesa.

Posicionando a “tartaruga” para o tracado da perna

direita da mesa.

Comandos correspondentes ao tracado da perna direi-

ta da mesa.



4.Palhago (sujeito 1)

FR

DI

FR

FR

DI

FR

40

43

w

45

20

AP PALHACO
ES 90

CFR 20

-
=
i

r
-
x
w

140

Descobr indo passo a passo a extensfo do

deslocamento

Descobrindo passo a passo a amplitude do

angulo.

Achou o tragado longo,

um peda¢o.

decidiu

apagar



DI 90 [ |

FR 21 [

FR 13

FR i3

DEFD 189

FR
FR
DI
FR

DEFD 9@

3

10
3
35

S

COR ©

FR
Vo
DI
DI

S
]
90

90

COR §

FR
ES
FR
FR
FR
FR
DI
ES
ES
FR

FR

w

90

10

r

90
90
90
io

3

141

Auxilio da tabela de angulos.

Auxi/lio da tabela de 8ngulos.
Apagando parte do tragado da base da ca-
be¢a € colocando a tartaruga na posig¢So

adequada para a continuag8o do desenho.

Descobrindo passo a passo a extensido do

deslocamento.

Dificuldade na determinacio do movimento
de giro. Ao invés de ES 90 colocou DI 90
(“tartaruga” na posi¢l0 inversa). Para
corrigir o movimento procede repetindo

duas vezes ES 90. Poderia ter colocado



DI 90
FR 10| FR

(4.}

FR S
ES 90
DI 90
DI 90
FR 20
ES 90
FR 30
ES 90

FR 10 I:FR
FR S

DI 90

w

FR 10
DI 90
FR 28 | FR 25
FR 3
DI 90
FR 30
FR 20
FR i@

COR @

VO 10
Vo 20
Vo 30
ES 90

Vo 3

142

diretamente ES 1860.

Corrigindo o giro (tartaruga na posi¢io

inversa)d.

Tipica atua¢lo ensaio e erro. Digita uma
série de comandos. Percebendo que n&o sao
adequados ao objetivo, anula-os um a um.

representacio escalar).

Esses comandos correspondiam ao trago

vertical das costas do palha¢o.

Apagando parte do tracado da base do pa-



COR 1§

DI
FR 65| FR

FR

90
S50
i5

COR ©

FR 3 [FR
.

DI

[ FR
FR 25| FR
FR

| FR

ES

DI
DI

S

2
90

10

a v

4]

?0
90

90

COR &

FR 48 | FR
FR

r

1

Vo 25 | VO

| VO
FR
ES
FR
DI
FR
FR 20 | FR
FR

FIM

20

4]

(4}

3

58]
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lhag¢o. Verificou que deve ser menor, se-
ndo a linha das costas ficarad afastada

da cabeg¢a.
Apagando parte do tragado € colocando a

“tartaruga” em posic8o para desenhar o

“cabelo”. Posteriormente, “pacote”.

Corrigindo o giro.



5. Star (sujeito 3)

AP STAR
ST

144

REPITA S5 LFR 50 ES 901

FR 25
DI 9o
FR S0
REPITA 72 [FR 25 VO

FIM

2

S5

DI

S

]

Desenhando um quadrado.

Representacdo vetorial (queria
colocar uma haste com uma es-
trela no ponto médio do qua-
drado. Para um quadrado de la-
do 50, 25 passos correspondem
a posigio desejada). 0 segundo
comando REPITA desenha a es~-

trela.
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Anexo 3

Procedimentos que mostram o processo de raciocinio de cada

sujeito do estudo.
Sujeito ¢

Situaglo 4: Depois de ter sido realizado, com a crianga, um

exercicio para a compreensdo da construgfo de circulos e

semi—-circulos, (38) sob diferentes relacioes, que

possibilitaram a execucdo dessas figuras em dimenstes

variadas, observou-se o seguinte raciocinio da crian¢a na

elaborag8o de uma meia-lua.

S - Bom, 0 circulo tem 360 graus. Se €u quero uma meia lua
tenho que repetir metade de 360, ou seja 1i80.

Digitou entdo:

REPITA 180 [FR 41 DI 21

360

Surpreendeu—se com o0 resultado , pois obteve o desenho
de um circulo. Perguntou:

§ - Nio fez a meia lua. Porque ?

m
1

Quanto € 180 X 2 ? (tentando mostrar a relaglo entre os
giros € as repetigoes).

S - 340. Entdo, tenho que colocar metade de i8@.

E - Tente fazer assim.

A crianca digita REPITA 90 [FR 4 DI 2] e faz o semi-circulo.
E - Se ao invés de 90 vocé mantivesse os 180 e colocasse DI %

(38) Essas atividades decorreram da insisténcia da crianca em utilizar em seus desenhos, figuras geomé-
tricas circulares, em cuja elaborag3o demonstrava muita dificuldade.
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no lugar de DI 2, vocé conseguiria fazer a meia lua ?
A crianca pensa um pouco € diz:
8 - Acho que sim.
Digita os comandos para ter certeza.
REPITA 480 [FR 41 DI 113 O semi-circulo fica maior. A crian¢a
diz: - Olha, fez sim ! s6 que ficou maior.
Fica perplexa com o resultado mas n8o conclui porque os

circulos ficaram de tamanhos diferentes.

Situag80o 2 ¢ Querendo desenhar uma “cara” com os dizeres

UAUL LT,

Inicia o desenho digitando:

ES 90

REPITA 4120 [FR i ES 31 Aparentemente entendeu a relagio

Repeticoes X Giros

Quer agora desenhar as orelhas. Para isso, tem que

colocar a tartaruga na posi¢80 lateral do circulo.
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A crianca teria que seguir os seguintes passos para
alcancar esse objetivo:

1. Se 120 repetigles, neste caso, s8o0 suficientes para
realizar o circulo, quantas repeticoes 30 necessarias
para que a tartaruga fique na posi¢cdo desejada ?
Dividindo-se ©  circulo em 4 setores, acha-se
numér icamente, quantas repetictes devem ser feitas para a

coloca¢io correta da tartaruga. Ent8o0, 120/4 = 30

2. Através do comandos

REPITA 30 ([(FR & ES 31 a tartaruga ficaria em posi¢cao de

desenhar a orelha {i.
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3. Para desenhar a orelha 2, poder-se~ia seguir dois

caminhos:

a. Voltar ao ponto inicial tentando repetir o mesmo
procedimento realizado para alcancar o ponto 1. REPITA 30
CVO 4 DI 31 (39) € girar a “tartaruga” 180 graus — DI 480.

Depois, deslocar a “tartaruga” para a posicdo 2. REPITA 3@

O O

b. Ou entfo, continuar a percorrer o circulo, por mais

CFR 1 DI 31.

dois setores (30 X 2), até a posi¢8o desejada.

REPITA 6@ [FR i1 ES 31

Ao inveés, a crianca digita:s

REPITA 60 LFR 0.4 ES 141 ¢ obtém o seguinte resultado:

(39) Deve-se ohservar que a relagdo entre os comandos internos ao colchete REPITA x [FR ou V0 y DI ou
ES z), ndo deve variar; se isso for feito, a dimensdo do circulo ficard alterada. 0 dnicO argumento
da fungdo que deve variar nesta situac3o é o correspondente ao nimero de repeticdes (x).
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A crianca modifica a relag8o entre os argumentos da
func8o € obtém um tragado inadequado ao ojetivo. Fica
muito surpresa com o efeito produzido na tela. Esperava
que a “tartaruga” se deslocasse para a posi¢cdo lateral.
Digita uﬁa por¢cao de comandos na tentativa de colocar a
“tartaruga” na posi¢8o i, mas nfo consegue. Resolve entlo
apagar o desenho e come¢ar novamente. O sujeito so

consegue realizar €esse procedimento com orientacio

pormenor izada da orientadora.

Verifica-se pelo desempenho do sujeito nesse
procedimento, que ele nfo capta as relagcoes entre os
argumentos da fun¢c8o Repita, para figuras circulares.
Observa~se que embora tenha tentado a soluglo para o
“problema”, os comandos definidos por ele, nio sio adequados
ao objetivo.@? raciocinio da crianca, nesta situa¢cdo, parece
claro:s
“Se eu quero percorrer somente um pedago do circulo, eu tenho
que diminuir tudo, o ndmero de repeticdes,o ndmero de passos,
e a quantidade de giros”.

Quando na realidade, como J& foi mencionado, o correto seria
diminuir apenas o0 ndmero de repeticOes para ndo alterar o

tamanho da figura.



1350

Sujeito 2

‘Sltuacﬁo {1 ¢ Na elaboragdo de um jardim, a crianca, através
de exercicio corporal chega a conclusio de que s a
“tartaruga” andar um pouquinho e girar um pouquinho, vai
desenhar o <circulo. No entanto, se cansa de repetir tantas
vezes FR 4 DI 4, € pergunta se nao existe alguma outra forma
de realizar essa figura que ndao seja se repetindo tantas
vezes esses comandos. € introduzido ent3o, o comando REPITA €

a propriedade do circulo de possuir 360 graus. O sujeito

digita:

REPITA 360 L[FR 4 DI 11

Acha que o0 circulo ficou muito grande e quer desenhar um
circulo menor. Perguntas
S ~ Como eu posso desenhar um circulo menor ?
Através de trabalho corporal chega a conclus3o de que se o

giro for maior, o circulo ficara menor. Digita:

REPITA 360 L[FR 4 DI 61

gy
&

Percebe que a “tartaruga” desenha o circulo e continua
“redesenhando-o0” indmeras vezes. Perguntat
e,
S - Porque ela ndo parou logo que desenhou o circulo ?
E - Quantas vezes foi necessario repetir o comando fora do

colchete quando dentro estava DI 1 ?

S ~ 3ée.
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E - Se voce agora tem DI 6 € preciso repetir ainda 360 vezes
? <(tentado mostrar a relacio existente entre esses
comandos).

0 sujeito fica pensativo e diz:

8 - Ndo

E - Ent30o, se quando voce determinou DI 1 voce repetiu 360
vezes, quanto tem que repetir agora se voce tem DI 6 ?

S - 360/6

E - ExXperimente

0 sujeito digitas

REPITA 60 CFR i1 DI 61

S - Ah! deu certo! Era isso mesmo que €u queria.

Ainda nesse mesmo procedimento, quer fazer um circulo
menor. Faz o seguinte raciocinio: “Se eu dividir 360/4 = 90,
vou fazer um circulo menor. Digitas

REPITA 90 LFR i DI 63

Ficou perplexa com o resultado. 0 circulo ficou do mesmo
tamanho e a “tartaruga” percorreu ainda sobre o circulo
desenhado, 180 graus. Percebe o erro, € coloca ao invés de DI

6, DI 4. Digitas

REPITA 90 LFR 1 DI 41

0 circulo ficou correto, sé¢ que maior que o anterior. 0
sujeito fica pensativo e quer saber porque o circulo ficou
maior. Depois de realizado um exercicio corporal com a
Finalidade de evidenciar essa situaclo, conclui que para

obter o ¢circulo que queria teria que estipular um giro maior
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que DI 6.

Situag8o 2 ¢ Na elaborac8o de um sol (um semi-circulo).

S - Quero desenhar um sol se pondo no horizonte. Apenas um
pedago do circulo.

E - Muito bem, o que voce acha que tem que fazer ?

Pensa e relembra como fez o circulo do programa “Garden”.

Decide que quer desenhar apenas 4i/4 do circulo. Ent&o

raciocinat 360/4 = 90. Digita ent8o:

REPITA 90 [DI & FR 4]
L J

940

Verificou que a “tartaruga”, com a determinagdo desses
comandos desenha o circulo completo.
- 0 que aconteceu ?
- Desenhou o circulo completo € mais um pouco.
- E iss0 O que voce quer ?
- N&o, s6 quero 1/4 de circulo.
- Ent80, o que voce tem que fazer ?
Pensa € diz & “90 X 6 € S540”.
- € i5s0 0 que voce quer ?
- N30, 50 quero que vire 90 graus.
- Ent8o, o que voce tem que fazer ?

~ Pensa e responde: “colocar 4 ao invés de 6”.

m w m o m oo m v m w m
|

~ Veja o que acontece

0 sujeito digita REPITA 90 [DI 4 FR 4] e verifica que a

“tartaruga” ainda desenha o circulo completo.
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E - 0 que voce tem que fazer para desenhar so uma parte do

ciculo ?

S - Diminuir o DI (giro).

E - Quanto voce acha que deve colocar ?

S - Um.

E - Porque um ?

S - Porque quero 360/4 = 90. Se ja tenho 90 fora do colchete

tenho que colocar 4 dentro para girar sé 90 graus.

E - Experinente

0 sujeito digita REPITA 90 LDI 1 FR 41].

S - Puxa ! ficou muito grande. Acho que tenho que andar

MENOS «

Digita: REPITA 90 [DI & FR 2 1

S - Ainda & muito, ent8o tenho que colocar FR {.

Digita: REPITA 90 [DI 4 FR 11

S - Era isso o0 que eu queria !

Sujeito 3

Situagio i: Querendo fazer um desenho geométrico composto de

quadrados utilizando o comando Repita, digitous

REPITA 50 LFR 50 ES 901

A “tartaruga” desenhou o quadrado 5@ vezes. Ele

estranhou o efeito produzido e perguntous

S - Porque estad fazendo isso ? (referindo-se as indmeras
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repetiglOes).

Fica pensativo € concluis

§ - Claro ! n8o hd necessidade de repetir 50 vezes, mas

apenas quatro.

Resolve entso elaborar um desenho geométrico que
denominou “loro” (realizado diretamente no modo de edig¢So0) e
onde modifica os comandos internos ao colchete, estabelecendo

novas relacoes para testar novos efeitos.

AP LORO (ia. versfo)

REPITA 150 L[FR S@ ES 90 FR 60 ES 903
ES 30

REPITA 150 LFR S0 ES 90 FR 60 ES 901
DI Seo

REPITA 150 LFR S50 ES 90 FR 60 ES 901
ES 90

REPITA 150 L[FR 5@ ES 90 FR 60 ES 901
FIM

AP LORO (2a. versido)

REPITA 150 L[FR S@ ES 5@ FR 60 ES S01

ES 30

REPITA 150 CFR 5@ ES S50 FR 60 ES 503 Modificou os giros

DI So internos ao colchete.
REPITA 150 L[FR S50 ES S0 FR 60 ES 501

ES 9@

REPITA 150 [FR S50 ES S50 FR 60 ES 501

FIM




AP LORO (3a. versio)
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REPITA 150 LFR 30 ES 60 FR 40 ES 601

ES S0

REPITA 150 CFR 30 ES 60 FR 40 ES 601 Modificou os giros

DI Se

internos e externos

REPITA 150 [FR 30 ES 460 FR 40 ES 601 ao colchete, € tam-—

ES 9@

bém os deslocamen-—

REPITA 150 L[FR 30 ES 60 FR 40 ES 601 tos.

Situag8o 2: Na elaboraggo

do programa “Cara”, descobre a

relac3o entre o numero de repeticoes € a amplitude do giro.

Digita primeiramente *:

Repita 250 LFR & ES 21

Verificando que a “tartaruga” desenha o circulo € ainda

percorre esse tragado por

execuc'a'o, percebe que dever

mais um pouco antes de parar a

ia ter determinado 180 repetigoes

ao invés de 25@. Parte desse programa pode ser acompanhado a

seguirs

AP CARA
ST

sC

Vo S0
CL

ES 90

REPITA 180 L[FR 2 ES 21 (na

implementa¢io do programa retifica



FIM 0 erro)d.

Situa¢B80 3 ¢ Na realiza¢c80 das rodas do programa “Mercedes”
Ji de iIimediato percebe que tem que aumentar o giro para
diminuir o tamanho do ci/rculo. Diz:

S - As rodas n8o podem ficar muito grandes. Vou dar um giro

maior. Tenta:

REPITA 72 [FR 2 DI 51

8 - Ficou um pouco grande. Vou diminuir um passo. Tenta:s

REPITA 72 CFR 4 DI 53 E

Percebe que se “andar menos” para um mesmo giro, O
circulo ficard menor. Mantém essa relaglo pois acha que o

circulo ficou de bom tamanho.

SIBLIOYECA
SEIDACAD GETRLIO VARG, !
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