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RESUMO 

Investiga-se o desenvolvimento de três crian~as. 

pertencentes a estágios distintos do desenvolvimento 

cognitivo. em programa~ão Logo. buscando identificar que 

niveis de proficiência em programa~ão hipotetizados por Pea e 

Kurland elas atingem durante um trabalho com Logo. num 

período limitado de tempo. 

Investiga-se. também. as estratégias de raciocínio que 

possam estar implicitas nesse processo de aprendizagem. 

~ encontrada uma pe~formance diferencial. para os três 

sujeitos. relacionada ao nível de desenvolvimento cognitivo 

dos mesmos e conf i rOlada a hipótese dos pesquisadores 

referidos de que para se chegar ao quarto nivel de 

proficiência em programa~ão são necessárias mais horas de 
-- - ------ ----- - - --- --- -- -

intera~ão crian~a-computador: 

Divergências entre os niveJs_propost_os por Pea e Kurland 

e o desempenho observado nas crjan~as estudadas é verificada. 

o que nos faz sugerir uma reavalia~ão dessesniveis e. 
estudos empíricos com amostras maiores. 

As estratégias de raciocinio observadas - Bottom-Up e 

Top-Dol/m foram utilizadas diferentemente pelos sujeitos. 

fazendo sugerir uma hierarquia entre elas. Para essa 

confirma~ão. no entanto. é necessário o desenvolvimento de 

estudos específicos COM amostras maiores de sujeitos. pois as 

v 



informa,Ses at' o momento encontradas na literatura. dizem 
; 

que a preferência por uma ou outra abordagem está relacionada 

a estilos prdprios de programar. é lan,ada a hipótese. 

entretanto. que essa preferência pode. tamb'm. estar ligada 

ao dominio que o sujeito tem do problema a solucionar. 

é considerada a viabilidade de um planejamento adequado 

para um trabalho com crian,as. em fun,�o do per lodo de 

desenvolvimento em que se encontram. na medida em que 

limita,Ses de aprendizagem relativas a essas etapas foram 

detectadas. 

Considera-se. tamb'm a possibilidade de um trabalho de 

acompanhamento de crian,as que apresentam "d'ficits· ou 

dificuldades na aprendizagem escolar. 

Finalmente. enfatiza-se a necessidade da continuidade de 

estudos dentro dessa linha de investiga,�o cognitiva para se 

conhecer mais sobre o processo de raciocinio do sujeito 

cognoscente e tamb'm para a busca de informa,Bes que possam 

contribuir para a otimiza,ão do ensino na área informac-ronal. 

Ressalta-se. particularmente. o papel.do psicólogo cognitivo 

como colaborac:t?r potenc ial na obten,�o desse conhec ihlehto. 

VI 



SUMMARY 

The development in the Logo programming language of 

three children belonging to three different leveIs of the 

cognitive development is studi~dr aiming to identify the 

programming proficiency levels r hypothetically stabIished by 

Pea and Kurland r attained during a time limited workshop in 

this language. 

The reasoning strategies which could possibly be implied 

in this learning process are researched r as well. 

A differential performance related to each of the three 
- .. 

subjects is found r and the researchers' hypothesis is 

confirmed, that more hours of interaction between the child 

and the computer are needed r in order to attain the fourth 

leveI of proficiency in programming. 

Oivergences between the leveIs proposed by Pea and 

Kurlandan4 the--development-of. the chiIdren under study are 

det~ctedr leading us to propose a reevaluation of these 

l~vels in empiric studies with a greater amount of samples. 

The reasoning strategies observed Bottom-Up and 

Top-Oown - have been used in a different way by each sUbject, 

suggesting a hierarchic pattern. In order to confirm this 

statement r though, it is necessary to develop studies 

particularly centered in this quest r with a greater amount of 

subJects r sinca the Information read in updated literatura 
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relates the preference for each one of these strategies to 

di'ferent styles 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 leveI is 

considered. although learning restraints related to these 

leveIs 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 o, the cognoscent 

subJect. and the search for in'ormation which could 

contribute to the optimization o, 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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GLOSSÁRIO 

ABORDAGEM BOTTOM-UP: abo ... dagem onde há uma p ... eocupaç;ão em se 

desenvolve... p ... imei ... amente os detalhes do p ... og ... ama pa ... a 

depois. unificando-os. atingi ... a sua fo ... ma ge ... al. 

ABORDAGEM TOP-DOWN: abo ... dagem inve ... sa à Bottom-up. Pa ... te-se 

p ... imei ... amente do ge ... al. delineando�se o co ... po do p ... og ... ama. 

pa ... a depois se chega ... ao específico. planejando-se os seus 

detalhes. 

CR (ca ...... iage ... etu ... n): tecla que aciona a execuç;ão dos 

comandos dados. 

� _ . - - -� -- .. � - - - . .  -

DEPURACÃO: p ... ocesso que se ... efe ... e à análise de um p ... og ... ama. 

já elabo ... ado. pa ... a diagnostica ... poss{veis e ...... os inse ... idos no 

mesmo. 

ITERACÃO: sequência de ope ... aç;ões que se ... epete até·que uma 

dete ... minada cónijiç;ão seja satisfeita. 

MODO IMEDIATO: modalidade de t ... abalho em Logo. que pe ... mite ao 

usuá ... io. acompanha ... na tela. os efeitos (t ... aç;ados) das o ... dens 

(comandos) dado1ôi à "ta ... ta ... uga". conconlitantemente à digitaç;ão 

dos comandos espec{ficos . Logo. depois de se aciona ... a tecla 

CR (ca ...... iage ... etu ... n). 

MODO DE EDICl!IO: modalidade de t ... abalho em Logo onde não há 

possibilidade de se acompanha ... concomitantemente à digitaç;ão 

dos comandos os efeitos p ... oduzidos na tela. O s  comandos 
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digitados s�o. entretanto. alocados na memória do computador. 

permitindo a sua grava��o em disco ou fita. a posteriori. 

PROCEDIMENTO e/ou PROGRAMA: constru��o sequencial de comandos 

com um objetivo determinado. 

PROGRAMACÃO MODULAR: Sistema para. projetar programas como um 

conjunto de unidades interrelacionadas (chamadas módulos). 

que podem mais tarde ser agrupadas para formar um programa 

completo. 

RECURSÃO ou PROCEDIMENTO RECURSIVO: procedimento cuja 

defini�ão • em termos d�le mesmo. Em linguagem de programa��o 

se emprega quando um prqgrama se chama a si próprio para a 

execu��o 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 determina�ies do comando 

mais interno (embutido). passa-se • execu�ão do comando 

Repita mais externo. Ex: REPITA 4 CREPITA 4 CFR 50 DI 90J DI 

45J 

.� 

REPRESENTACÃO�SCALAR: determina�ão das linhas de uma figura 

atrav.s da tentativa empírica de harmonizar as suas linhas. 

REPRESENTACÃO VETORIAL: determina�ão das linhas de uma figura 

com base na tradu�ão de pontos. medidas e deslocamentos em 

correspondências lógicas vetorializadas ("isto" • o dobro 

"daquilo"� "Isto" • paralelo a "aquilo"). 

- --- . - -

TELA SEMIGR�FICA: modalidade de se trabalhar em Logo. onde se 

x 



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

VARI~VEL: permite a elabora~io de um procedimento atravis da 

utiliza~io de um parimetro formal r tendo como sarda varia~aes 

desse procedimento a depender do vaIar (parimetro real) 

atriburdo ao parimetro formal. 

Parimetro formal: i uma vari"ivel de cariter posicional r 

isto ir ela indica no procedimento em que lugar deve ser 

utilizado o parimetro real. 

Parimetro real: i o vaIar que o usu~rio fornece como 

argumento na chamada do procedimento (1). 

(1) No AnlxO 1, há ilustra,ão di procldiltftto tOl I utiliza,ão di variivtl. 
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1. A Era COIli>utac;lorizada e o. LOGO 

Devido ao crescente avan�o tecnológico e consequente 

baixa de custo. os computadores estão se tornando cada vez 

mais disponíveis para todos os setores da vida comunitária. 

Eles estão presentes nas empresas. nos lares e agora também 

nas escolas. 

Dentro do âmbito educacional a introdu�ão do computador 

se 'ez sob 'orma de ensino programado onde as situa�ies de 

aprendizagem são previamente estruturadas e o controle da 

aprendizagem está nas mãos do idealizador do programa - o 

pro'essor ou o programador. Cabe ao aluno responder aos 

estímulos emitidos pelo computador. que assume'o papel de um 

super_-pro'essor •.. na med i da em que an.j\l isa. as. res.post.as_dest e. 

a 'im de passar ou não para o passo sequlnte. Nossa restri�ão 

a essa sltua�ão é que o aluno assume uma atitude passiva 

diante da máquina. resumindo-se sua intera�ão com esta • •  

pressão de algumas teclas que Irão parar ou dar continuidade 

ao programa nela contido. Alguns pacotes instrucionais que 

'azem uso diil. simula�ão permitem um crescimento da atividade 

do aluno na medida em que o processo interativo 

suJeito-oláquina Inclui man Ipula�ão de variáve-is e'programMão 

de algumas 'un�ões (Ripper. 19à3). No entanto. é nas 

situa�ões não estruturadas que o aluno assume total controle 

do computador elabora sua pr09rama�ão. interagindo 

ativamente com ele. 
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Diversas linguagens de computaç:ão p senão todas p 

viabilizam esse processo interativo p uma vez que para 

utilizá-las basta conhecer os códigos de programaç:ão 

específicos de cada uma. No entanto p a dificuldade se aloca 

no fato de que nem todas são linguagens de alto nívelp isto é 

linguagens pr6ximas ou mais ou menos próximas da linguagem 

natural. Seus sistemas de codificaç:ão são altamente complexos 

e portanto acess(veis apenas aos programadores "experts". 

A linguagem LOGO p desenvolvida no Laboratório de 

Inteligência Artificial do MIT - Massachussets Institute of 

Technology sob a direç:ão de Seymour Papert p aparece como um 

excelente recurso para aqueles que se iniciam na arte de 

programar. Das linguagens de programaç:âo dlspon(veis I a que 

se mostra mais próxima da linguagem natural. Seus comandos 

básicos são extremamente simples de serem aprendidos p sendo 

portanto possíveis de serem utilizados por crianç:as de tenra 

idade. (1) 

No entanto p esta 
,.., 

nao I ~ "n tc_a vantagem da linguagem 

LOGO. Ela possuip na realidade p algumas características 

especiais que a diferenciam das demais. 

1. Foi projetada de forma que a crianç:a pudesse se inserir 

--- -- num processo de el aboraç:ão 1 i 'Ire dando vazão à sua 

curiosidade e raciocínio.( Papert p1973 ). 

2. Foi elaborada de forma a concretizar princípios 

heurísticos subjacentes à soluç:ão de problemas. A idlia 

era dar vida ao pensamento. torná-lo 

CU Na Lupl i"ter Se"oo! - hllasITlXis I lingualel Logo nU 51ft do ut il Inda por cl"Tan,as de três I 
lave anos dt idade CSix laIplig.ter trac"ers. 1981, Uatt. 1982)~ 
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antropomorfizá-Io. A introdu~ão da tartaruga foi o recurso 

encontrado para alcan~ar 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. 55). 

3. Promove a motiva~ão da crian~a em usá-la uma vez que os 

erros de programa~ão encontrados não são imputados ~ 

crian~a como usualmente ~ feito em outras linguagens. Na 

LOGO, o computador ~io entendeu bem a mensagem sendo, 

portanto, necessário explicar melhor. 

Dessa forma. quando se fala em LOGO não se está 

referindo apenas ~ Uma linguagem de programa~ão mas tamb~m ~ 

u.a abordagem educacional que se desenvolveu e~ torno dela. A 

essa composi~ão linguagem de programa~ão + abordagem 

educacional - Papert denominou "Ambiente LOGO" (Papert.1977, 

Watt.1977). 

2. Raízes do LOGO 

Seymour Papert reconhece duas fontes teóricas que -. 

o desenvolvimento da linguage. Logo : a 

Epistemologia Ge~~tlc~ de Je~n Piaget e a Inteligincia 
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Artificial. 

No que se refere à primeira delas p Papert reporta que se 

sentiu impressionado com a teoria do psic6logo su;~o que vi 

as crian~as como construtores ativos de suas pr6prias 

estruturas intelectuais. 

Postula esta teoria que a constru~ão dessas estruturas 

se faz a partir das intera~3es organismo - ambiente e obedece 

a uma ordem espec;f1ca de organiza~ão provocando mudan~as no 

comportamento cognitivo. Piaget definiu tris estágios do 

desenvolvimento cognitivo sens6rio motor p prepara~ão e 

organiza~ão das opera~~es concretas e operatdrio formal 

onde essas mudan~as ocorrem p sem no entanto fixá-los a uma 

idade específica. As idades delimitadas para cada período são 

aproxima~3es pois o meio pode interferir antecipando ou 

retardando o seu desenvolvimento. 

Contudo r Piaget enfatiza o carácter nomotético e 

universal dessas etapas do desenvolvimento: 

"Observemos que essas etapas p esses estágios são 
caracterizados precisamente por sua ordem de sucessão 
fixa~~Não são etapas às quais possamos determinar uma 
data cronológica constante. Pelo contrário p as idades 
podeM variar de uma sociedade para outra ••• Mas a 
ordem de sucessão é constante" (1973 p pg. 15). 

Com rela~ão a este aspecto entretanto p Papert difere de 

Plaget. Argumenta que a natureza dos material. disponíveis na 

cultura são diretamente responsáveis pela determinação da 

ordem em que as estruturas mentais são constru;das e acredita 



6 

portanto. que essas etapas do desenvolvimento cognitivo foram 

assim observadas pelo pesquisador 

investiga~ões foram feitas numa época em que as sociedades 

mais avan~adas não eram ainda computadorizadas. Papert coloca 

o computador como um material de natureza qualitativamente 

diferente dos existentes até entã9. capaz de provocar não só 

relativas à sucessão dessas etapas do 

desenvolvimento como também de propiciar a constru~~o de 

estruturas intelectuais mais avan~adas. 

Enfatlza Papert que a influência Piagetiana que norteou 

seus estudos não teve suporte no Piaget dos estágios que 

estabelece o que ou não fazer em 

-deterMinadas idades do desenvolvimento .as no Piaget 

epistemólogo preocupado com a teor i a .. a'i s -geral do 

conhecimento. 

Entretanto. dentro desta perspectiva. enquanto Plaget 

assume as estruturas lógico-matemáticas desenvolvidas pelos 

Bourbaki estruturas de grupo. rede e topológicas - como 

modêlos da estrutura cognitiva. Papert assu.e uma posi~io 

intervencionista e de caráter extrínseco atribuindo a estas 

estruturas uma natureza plástica que as faz adquirir moldes 

distintos se desenvolvidas em ambientes qualitativamente 

diferentes. 

"Hy interest is invest igate intellectual structures 
that could develop as opposed to those that actually 
at present do develop in the child. and the design of 
learning envlronments that are resonant with theM" 
Papert (1980. pg. 161). 
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Afirma Papert que nas sociedades pré-computadorizadas é 

universalmente verdadeiro que o conhecimento numérico é mais 

ricamente representado que o conhecimento de programar. 

Argumenta. no entanto. que se computadores e programaç:ão 

tornarem-se parte do dia a dia da crianç:a o hiato 

conservaç:ão-combinatória certamente poderá ser revertido: 

crianç:as aprenderão ser sistemáticas antes de aprenderem a 

ser quantitativas. 

A segunda fonte de influência , a Inteligência 

Artificial. é definida por Papert como a capacidade que as 

máquinas tem de realizarem funç:Bes que poderiam ser 

corisiderada� lnt�ligentes se realizadas pelo homem. Seu 

objetivo é construir máquinas e sob este aspecto poderia ser 

entendida como um ramo da engenharia. No entanto. para se 

construir tais máquinas usualmente é necessário se refletir 

ou se conhecer não a natureza das máquinas. mas a natureza 

das funcBes inteligentes a serem realizadas. Assim. se se 

quer construir uma máquina que possa ser instruída em 

linguagem natural é necessário se conhecer profundamente a 

natureza dessa linguagem. Foi pois dentro desta filosofia que 

a linguage�" Logo se desenvolveu. Ensinar a tartaruga a 

realizar uma tarefa exige da crianç:a uma reflexão acerca da 

própria tarefa e é através dessa reflwxio que se pode 

observar as estratégias de 
-,... 

raciocínio imll1{citas na sua 

execuç:ão. Est a , sem dúvida. se constitui uma grande 

contribuiç:ão da inteligência Artificial para a elaboraç:ão da 

linguagem Logo pois fez dela um instrumento de observaç:ão do 

processo de ap�endizagem. 



8 

Cabe ainda apontar uma terceira fonte de influincia 

tedrica deduzlvel (2) a partir das coloca~~es de Papert, 

embora tenha recebido pouco destaque em sua obra aparecendo 

apenas em notas de rodapé. Trata-se da posi~ão de Jerome 

Bruner no que se refere ao aspecto do instrumentalismo 

evolutivo. Segundo esse autorl 

H O uso da mente pelo homem depende de sua capacidade 
de cria~ e usar H ferramentas ou instrumentos N ou H 

tecnologias H que lhe permitam exprimir ou amplificar 
suas potencialidades. Sua própria evolu~ão como 
espécie confirma esse conceito. Foi consequência da 
posi~ão bípede e do uso de ferramentas de pedra que 
se desenvolveu o cérebro do homem - e particularmente 
seu córtex. Não foi um homldeo de cérebro grande que 
desenvolveu a vida técnico social do homem; foi antes 
a forma cooperativa que, pela utiliza~ão de 
ferramentas, gradualmente modificou a mbrfologia do 
homem, favorecendo a sobrevivência daqueles que se 
haviam familiarizado com elas; ••• O que ·houve foi que 
o sistema nervoso do homem evoluiu para algo que 
passou a eXigir equipamento externo para poder 
expressar sua potencialidade ••• Desde então todas as 
modifica~~es maiores na especle foram feitas com 
dispositivos protéticos, ao aprender o homem como 
utilizar amplificadores de seus .úsculos, seus 
sentidos ou sua capacidade de raciocínio N (1969, pg. 
39) • 

No entanto, pode-se apontar uma abordagem distinta entre 

esses dois autores no que se refere a esses dis.positivos 

protéticos no âmbito educacional. Enquanto que para Bruner, 

como psicólogo, a utiliza~ão desses dispositivos estariam 

relacionados mais ao processo do como ensinar e do como 

aprender, Papert. se coloca numa posi~ão intervencionista 

questionando os moldes de ensino em que é iolocad~ o objeto 

da aprendizage •• No que se refere à mate.ática, domínio 

(2) UIa discussio uíticl dll nizH.logo ; 'tlh nllaura t Acunzo (975). 
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especIfico de Papert, esta • tomada por Bruner como uma 

entidade dadap Já Papert, procura dar a ela uma forma mais 

apreensível. 

AI.m disso, caracteriza-se como uma outra distin~io, 

entre esses dois autores, a considera~ão do tipo de 

instrumental capaz de operar uma diferença qualitativa no 

desenvolvimento cognitivo. Papert, diferentemente de Bruner, 

particulariza o computador como a dnica ferramenta capaz de 

. provocar essa diferença. 

3. Revisão de Literatura 

Oevldo ao caráter recente dos estudos com Logo, a 

literatura nessa ~rea • ainda muito restrita. Basicamente 

quatro linhas de pesquisa podem ser apontadas. A do MIT, mais 

pragm~tica, que se destina a estudos de verifica~ão de 

aprendizagem de crian~as num ambiente LOGO e que tem por 

objetivos principais prover informaç~es especIficas acerca da 
----

~ont~ib~i~ão deste na Educação (3~ e Justificar seu uso como 

atividade pr.-escolar formando uma ~onte para o ambiente 

tecnológico do futuro (Papert,1977p Papert et aI., 1978p 

Watt, 1979). 

A de Sylvia Weir, membro integrante do Grupo do 

Laboratório de Inteligência Artlftctal- do MIT, que se dedica 

a estudos de casos individuais, em sua maioria, crian~as e/ou 

(3) tur hibtlidadH - nanais IN Dia pan SIU estágio dr dtSlllvolvlllnto - seriu ad" .. iridas ,or cri­
an,as durantt 5tu tribalbo c. Loto. 
Iut btntfíctos - transferhciu - tnrlu "hs hibtlldldn ld"ulridu pln outros d.ínl05 t5It­
cífic05 (tXI IItlliticl) (,.,ert,l977). 
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adolescentes com deficiências verbais, motoras e/ou de 

co~unica~ão e cujo objetivo é verificar que desenvolvimento 

ou habilidades podem 'ser adquiridas por essas pessoas durante 

um trabalho envolvendo a utiliza~ão de uma linguagem como 

Logo e um ambiente computadorizado (Weir & Watt, 1981; 

Valente, 1983). 

Uma terceira, de caráter social, que procura estudar os 

efeitos sociais dos computadores 

Sheingold, Gearhart & Berger, 

em sala de aula (Hawkins, 

1982~ Sheingold, Kane & 

Endreweit, 1983~ Sheingold, Hawkins & Char, 1984; Bossuet, 

1985). E, uma quarta linha , mais voltada para a pesquisa de 

base, cujas preocupa~8es recaem, não no produto final, mas no 

estudo do processo envolvido na aquisi~ão ou não de 

habil idades envolvidas nesta nova tecnotog i a." ( Pea, 1983; 

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

A linha de pesquisa que despertou ruaior aten~ão e 

consequentemente mais adeptos, é a que se relaciona com os 

possíveis efeitos educacionais provocados pelo aprendizado de 

Logo. Dentro desta corrente de Investiga~ão, grande parte dos 

trabalhos publicados se referem à rela~ão aprendizado de Logo 

e facilidade em conhecer ou efetivamente aprender conceitos 

matemáticos. 

Os estudos de Papert (1973>, de âmbito mais geral, 

procuraram investigar que conceitos adquiridos em Logo 

poderiam ser transferidos para o domínio da matemática. Esses 

estudos foram realizados na escola de Brookllne, em 

Hassachusetts (USA), COM alunos de quarta e oitava séries, 
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onde a disciplina de Logo constava do currículo escolar. 

Todo o desenvolvimento do trabalho realizado co. as 

crian,as foi amplamente documentado r e embora os resultados 

não tenham sido conclusivos em rela~ão ao aspecto pesquisado 

<transferência de aprendizagem)r foram apresentados o que 

(comandos e no,ões) as crian,as aprenderam da linguagem r que 

abordagens (Bottom-uPr Top-doNn) utilizaram na constru,ão de 

procedimentos e observado que tanto crian,as que obtinham 

boas notas na escolar como aquelas com baixa classifica,ão r 

tinham bom desempenho nas classes de Logo. Foi verificado 

tamb.m r que crian,as com problemas de aprendizagem 

demonstravam uma "performance" positiva nessas classes, e que 

a metodologia empregada na introdu~ão desse ensino - Ambiente 

Logo (4) - provia uma situa,ão de aprendizage.'profícua para 

toda a popula~ão do estudo - crian,as com ou se. problemas de 

aprendizagem. 

Outra pesquisa relacionando Logo e Matemática foi a 

desenvolvida por HONe, Oshea and Plane (1979). Estes 

pesquisadores procuraram investigar se a habilidade para 

fazer matemática e falar sobre ela r mudava quando problemas 

dessa disciplina eram explorados atrav.s da programa,ão Logo. 

Esse projeto foi realizado em Edinburgh <Inglaterra) com 

crian,as de 12 e 13 anos r divididas em grupos experimental e 

de controle. Ao final de dois anoS r constatou-se que as 

crian,as do grupo experimental demonstravam UM desempenho um 

pouco melhor que as do grupo de controle e tamb.m exibiam 

maior facilidade em falar 50br~ matemática e eHpor claramente 

(4) Uti r.'J.xia lobr, ISS. IttodoJoll. d, IRIIIO I 'rit. f. AcunZD (1981). 
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as suas dúvidas. 

Estudos envolvendo aspectos mais espec{ficos dessa ampla 

questio .. tamb.m foram realizados. Milner (1973) investigou a 

contribui~ão do Logo para entender o conceito de variáveis. 

Hartley (1980) procurou analisar dificuldades matemáticas na 

rela~io estudante-professor. DuBolay (1980) investigou a 

ligaç:ão que poderia existir entre o Logo e tópicos 

espec{ficos da matemática. 

Todas essas pesquisas .. exprimem os esforç:os que têm sido 

conduzidos no sentido de se conhecer a contrlbuiç:io do Logo 

na Educa~io.. e mais especificamente para o dom{nio da 

matemática. No entanto .. pouca informaç:io efetiva se tem 

obtido. Estudos .. originalmente de cunho cognitivo .. acabam por 

se referir mais a efeitos sociais relacionados à interaç:io a 

efeitos cognitivos e/ou de aprendizagem. 

Sheingold .. Kane e Endreweit reforç:am tal constataç:io: 

"No one yet really knows the educational or 
development consequences of using .icrocomputers. 
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 
a high prlority for research" (1983-.. pg. 430) .. 

Recentes pesquisas apresentadas por Pea & Kurland 

(1983a, 1983b) hipotetizam a existência de quatro níveis de 

habilidade para programar e trazem à tona importante aspecto 

que se assume como a razão ou uma das razões da pouca 

informaç:ão revelada nos estudos anteriores. 
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: Utilizador do Programa Neste nível o 

estudante se utiliza de programas já escritos 

como jOgOSr demonstracaes ou licaes sob o 

sistema CAI (ComputeI" Assisted Instruction) e 

aprende a utilizar os mecanismos básicos que o 

possibilitarão colocar a máquina em 

funcionamento. 

Nfvel 11 : Gerador de Código - Neste nível o estudante 

sabe a sintaxe e a semintica dos comandos mais 

comuns da I i nguagenl. Entende programas 

elaborados por outros e consegue localizar 

erros que impedem a sua execu~ão, sabe 

escrever programas simples r embora trabalhe a 

nível de comandos individuais não recorrendo à 

utiliza~ão de sub-rotinas ou procedimentos. 

como parte de outros programas. 

Nlvel 111 : Gerador de Programa - Neste nível o estudante 

durante a leitura de um programar consegue 

identificar seu obJetivo r as fun~ões das 

diferentes partes e entende como estas estão 

ligadas umas às outras. Escreve programas 

razoavelmente extensos e maneja com certa 

dextreza a chamada de sub-rotinas para o 

programa principal. Já tem uma preocupa~ão em 

documental" SRUS programas, procedimento 

cons I derado importantcr para um melhor 

entendimento do mesmo. 

Nlvel IV : PlaneJador de Programas Neste nível o 
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estudante encontra-se pronto para escrever 

programas complexos. detalhadamente 

documentados. É capaz de simular mentalmente o 

que o programa está realizando. ver como os 

objetivos sio atingidos e como eles poderiam 

ser melhor escritos ou adaptados para outros 

propósitos. 

Reportam estes autores que as pesquisas até entio 

elaboradas definiam transferência de aprendizagem como aquela 

própria do último estágio de habilidade para programar. 

Defendem que para se atingir este nível de programa~ão são 

necessárias mais horas de intera~ão homem-máquina 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 experiêcia. 

Parece. portanto. pouco razoável esperar que crian~as 

tornem-se programadores de alto nlvel nos limitados cursos de 

programa~ão que estão à sua disposi~ão e consequentemente que 

efetuem transferência de conceitos aprendidos para outros 

domlnio. (matemática. ciência. arte. etc ••• > considerada 

própria do quarto nlvel de programa~ão. 

Somando-se a esse aspecto encontramos o ponto de vista 

da ciência cognitiva. Brown et aI. argumentam: 

NDevelopment to these higher leveIs. where one 
becomes facile wlth the pragmatics of programming. 
may require strategic and planful approaches to 
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problem solving that are tradicionally considered 
metacognitive r and more characteristic of adolescents 
than primary school children H (1983 in Pea & 
Kurland r 1983b r pg 28). 

Estudos sobre a utiliza~ão da recursão <Pea & Kurland r 

1983) tamb~mr em parte r dão suporte a esta afirmativa. 

Na tentativa de verificar se crian~as entendiam 

diferent~s formas de utiliza~ão da recursãor Pea & Kurland 

selecionaram sete crian~as entre 11 e 12 anos que cursavam o 

segundo ano de programa~ão Logo e no qual já haviam sido 

submetidos a 50 horas/aula. Todas as crian~as haviam recebido 

instru~ão em itera~ão e recursão r e demonstraram em alguns 

contextos r capacidade na utiliza~ão dessas no~ões. O material 

utilizado para o desenvolvimento dessa pesquisar constava de 

programas pequenos em Logo elaborados em quatro níveis de 

dificuldade. No nível mais elementarr os procedimentos foram 

construídos utilizando somente comandos diretos para mover a 

tartaruga. No seguinte r os programas apresentavam o comando 

iterativo Repita. No terceiro níyel r os procedimentos 

utilizavam a recursão final (tail recursion) e no último r de 

Maior complexidade r a recursão embutida (embedd~d recursion). 

Os r~sultados demonstraram que todas as crian~as foram 

capazes de explicar a recursio nos dois primeiros níveis. 

Cinco delasr conseguiram entender essa no~ão (recursão final) 
- -

no nível três mas r nenhuma das sete crian~as soube explicar a 

recursão no quarto nível de dificuldade (recursão eMbutida). 

Embora seja apresentadOr pelos autores r a necessidade de 
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uma maior orienta~ão para no~ões de mais alto grau de 

complexidade, fica em aberto a questão se crian~as dessa 

faixa etária possuem suporte cognitivo para a compreensão 

dessas no~ões. 

Segundo Anzai e Uezato (1982), tarefas mais complexas em 

diversos e complexos subprocessos 

cognitivos sendo difícil extrair destes. somente a parte 

relacionada à recursão • 

. . 
Dois outros estudos, revelam em seus resultados. 

diferen~as no desempenho de crian~as de idades distintas, em 

programa~ão Logo. 

o primeiro. (Noss.1984). teve o objetivo de investigar 

que idéias de programa~ão a crian~a aprendia quando exposta 

ao aprendizado de Logo. 

Esse estudo foi realizado com uma popula~ão de 118 

crian~as de cinco escolas, com idades variando entre oito e 

onze anos. durante um ano curricular. Todas elas foram 

submetidas a esse aprendizado. por um período de 45 horas. 

Os resultados foram apresentados detalhadamente e 

relacionados em cinco categorias - conceitos de programa~ão 

aprendidos, solu~ões de problemas. pensamento matemático, 

estratégias de aprendizagem e estratégias de ensino. 

UMa das veriflca~ões feitas pelo autor, na primeira 

dessas cinco categorias, foi a de que as crian~as mais jovens 

(oito, nove anos), necessitavam de maior teMPO para a 
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capta~ão de novas idéias. Embora Noss p se refira à essa 

questão dizendo qua há pouca evidência para se dizer que a 

cOMPreensão das crian~as mais Jovens é qualitativamente 

inferior à das cria.n~as mais velhas (dez p onze anos)p se 

questiona se a necessidade de um tempo maior p dessas 

novas p já não revela a crian~asp para a apreensão de no~ões 

n{vel cognitlvo p uma diferencia~ão. 

Em outra situa~ãop dentro dessa mesma categoria p Noss 

observou que algumas crian~as atingiram o grau máximo de 

aprendizagem dentro da linguagem. Essas crian~as apresentavam 

sempre p uma preferência em utilizar no~ões e comandos com os 

quais se 

julgavam 

sentiam mais familiares, abandonando outros que 

e sofisticados. Não foi feita pelo 

de explicar as ~ausas desses 

mais 

autor p nenhuma 

difíceis 

tentativa 

comportamentos observados e a indaga~ão que permanece p é se 

essa verifica~ão não reflete uma limita~ão cognitiva própria 

das etapas de desenvolvimento dessas crlan~as analisadas. 

Blanchet (1985) , em trabalho d~senvolvido com o 

propósl to de verificar em que medida a Intera~ão 

crian~a/computador pode revelar aspectos do processo 

cognitlvop observou quatro tipos de apreensão utilizados pela 

crian~a na constru~ão de procedimentos. 

Esse estudo foi realizado com uma crian~a de nove anosp 

em acompanhamento 

especificadas pelo 

individual, por diversas sessões (não 

autor) e conclui a nível .icrogenético p 

que o essencial 

os quadros de 

do processo de constru~ão é a rela~ão entre 

apreensão figuraI local p figuraI globalp 
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computacional local e computacional global. 

o autor ainda, citando estudo anterior (Blanchet,1981) 

onde trabalhou com crian,as de diferentes idades (nove, dez e 

treze anos) Infere que a nível macrogenético é possível 

hierarquizar o produto da constru,ão e os tipos de 

procedimentos em fun,ão da idade d~ sujeito. 

Blanchet observou que uma crian,a de nove anos, é capaz 

de fazer procedimentos lineares, e a esse nível, corrigir e 

antecipar os efeitos dos comados com seguran,a. No entanto, 

quando introduzidas as no,~es de vari~vel, recursão ou mesmo 

repetic~es simples, encontra grandes dificuldades. J~ a 

partir dos dez anos, diz Blanchet, a crian,a consegue 

compreender· como utilizar vari~vel, comandos de parada, a 

que difere da factual, caracterlstica da crian~a mais jove •• 

o controle, que até então era impl{cito apenas ~ a,ão, passa 

a ser assumido por um processo de representa,ão. 

Embora, essas constatac~es tenham sido feitas, nenhuma 

an~lise no sentido de se compreender melhor essas diferen,as, 

é apresentada. 

No Brasil, na UFRGS, estudos dentro dessa linha de 

investiga,ão cognitiva, também foram realizados. 

J 
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Fagundes (1985), testou as possibilidades e as condi,~es t 
de uso do microcomputador com a linguagem Logo, por três , 

crian,as de escola comum, mas com dificuldade para ler, 

escrever e calcular. 
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detectadas dificuldades. por essas crian~as 

desenvolvimento 

entre os 

do trabalho. referentes à 

movimentos de giro (Esquerda. 

Direita). à estimativa de HinputsH para os movimentos da 

tartaruga e à composi~ão de comandos em orde. lógica para a 

elabora~ão de uma determinada figura - sujeitos sem problemas 

de aprendizagem. não demonstram as duas primeiras 

dificuldades citadas (Fagundes. 1981 in Fagundes 1985). 

A autora vê. no entanto. uma perspectiva positiva do uso 

desta tecnologia para a popula~ão estudada. embora saliente a 

necessidade de novos estudos para se tentar estabelecer a 

rela~ão entre as formas de pensar no Micromundo Logo e as 

dificuldades de aprendizagem na escola. 

Paralelamente aos estudos mencionados. uma nova linha de 

pesquisa vem sendo desenvolvida. desde meados da d~cada de 

1970. na Escola de Genebra. preocupada não com a investiga~ão 

do suJRito eplstêMico que norteou as pesquisas deste Centro 

at~ então. mas com a investiga~ão do sujeito psicológico. 

isto ~ com os detalhes do microdesenvolvimento de uma crian~a 

particular. 

Dentro desta perspectiva. Karmiloff-Smith (1979) 

investigou o comportamento de crian~as de quatro a nove anos 

de idade envolvidas em tarefas de solu~ões de problemas e 

verificou 

Bottom-Up 

cinco processos subjacentes às estrat~gias 

e Top-Down consideradas. ambas. componentes 

essenciais do comportamento quando à frente destas tarefas. 

(Mounoud.1970, Karmiloff-Smith & Inhelder. 1974 in 
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Karmiloff-Smith r 1979) (5). Os cinco processos foram assim 

definidos pela autora: 1. End-state-drlven processes ou 

processo dirigido para um estado de finaliza,io do problema. 

2. Procedure-driven-processes ou processo que envolve a 

utlliza,io de um procedimento para a realiza~io da tarefa 

proposta. 3. Current-state-driven processes é Ull processo que 

permite a percep~io da situa~io problema presente. 4. 

Heuristic-seeking processes ou processo que permite a procura 

mental de uMa solu~io para a tarefa proposta. S. 

Theory-building processes ou processo gerado por um desejo de 

entender os dados da sltua~io presente como também de 

encaixá-los a um sistema de conhecimento prévio. 

Os resultados deste estudo demonstraram que a utiliza~io 

de alguns desses procedimentos eram mais comuris ~s crian~as 

mais Jovens (1,2, e 3 ) ao passo que outros eram mais 

frequentemente Identificados nas crian~as de mais idade (4 e 

5) • Embora estes estudos tragam evidências a nível 

microscópico no que concerne ~ maturidade cognitiva das 

crian~as pesquisadas, dúvidas relativas ~ intera~io desses 

proced i Ilentos, mudan~as ocorridas nesta intera~ão e 

adequacidade destas mudan~as ~quelas estruturais 

hipotetizadas por Piaget r persistem. 

As indaga~ões, de cunho cognitivo r que permanecem nos 

estudos realizados, mostram a necessidade de pesquisas 

dirigidas para essa linha de Investiga,io. Pea e Kurland 

chamam a aten~io para o desenvolvimento de estudos 

(:n Ali. dISSO lutares USiS duu tstntígiu fona ytrifiudu por PiPtrt Cl979), Ri cOIlstrudo di 
,rocedi.atos logo, por criuus. 
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longitudinais que focalizem o processo pelo qual o indivíduo 

passa at' chegar • condi~~o de programador eficiente ou quase 

eficiente. procurando entender as consequências cognitivas 

próprias de cada nível de programa~~o. 

Parece que para esse tipo de investiga~ão. o 

acompanhamento das estrat'gias de raciocínio. tal qual 

definidas por Karmiloff-Smith. se mostra válido. pois podem 

trazer informa~~es relativas • equa~ão constri~~es cognitivas 

e habilidade para programar evidenciando mais detalhadamente 

características cognitivas implícitas nos já citados níveis 

de programa~ão. 

As lacunas verificadas na literatura que indicam a 

necessidade de estudos cognitivos posterlor~.~ nesta área. 

orientaram a busca de um modelo teórico apropriado. 
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4. U. Modelo Teórico para o Estudo Cügnitivo de 

Aprendizes de Logo. 

Independentemente dos fundamentos do Logo. anteriormente 

discutidos. os estudos levaram ~ escolha do modelo teórico 

Piagetiano como o mais apropriado para o acompanhamento 

cognitivo da aprendizagem de Logo. 

Desde que os sujeitos analisados est~o na faixa da 

adolescincla e pr~-adolescincia. far-se-'. primeiramente. uma 

apresenta~~o das características do pensamento formal típico 

adolescente e considerado por Piaget o terceiro e dltimo 

est'gio do desenvolvimento cognitivo. Os est,gio~ precedentes 

serão depois enfocados..----procurando mostrar. atrávés de 

características que lhe s~o pr6prias. como a evolu,ão das 

estruturas intelectuais do sujeito cognoscente se processam 

at~ atingirem o ápice de sua forma,~o - o pensamento lógico 

formal. 

Segundo Piaget. o período das opera,ões formais se 

inicia por volta de 11.12 anos. e atinge seu ponto de 

equilíbrio entre 14.15 anos. É neste período que a distin,ão 

entre o real e o possível se processa e permite ao 

adolescente submeter os dados de um problema a todas as 

rela,ões possíveis. extraindo destas as que realmente ocorrem 

no imbito factual. 

H Ao contrário da crlan,a que se encontra no período 
operacional concreto. o adolescente. ao come'ar a 
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examinar um problema com que se defrontap tenta 
imaginar todas as relac;es possíveis que seriam 
válidas no caso dos dados em questão ( ••• ) 
A realidade é concebida como um sub-conjunto especial 
dentro da totalidade de coisas que os dados permitem 
admitir como hipótese; é considerada como a parte que 
Hé H de uma totalidade que abrange tudo aquilo que 
Hpoderia serH sendo a tarefa do sujeito descobrir no 
qU~ 'consiste esta parte H (Flavel p 1985 p. 209). 

Inhelder e Piaget (1976 p p. 189) apontam transformac;es 

no pensamento da crian~a que levam .s estruturas intelectuais 

características do pensamento adolescente. 

A primeira delas de caráter fundamentalmente 

hipotético-dedutivo. O adolescente p muito mais do que a 

crian~a pequenap ingressa no campo do hipotético. Ela passa a 

considerar o possível como um conjunto de hipóteses que devem 

ser sucessivamente confirmadas ou reJeitadas~ As hipóteses 

rejeitadas pelos fatos são descartadas; aquelas que os dados 

confirmam passam a integrar o setor da realidade. 

Esse é o tipo de raciocínio,utilizado pelo cientista na 

realiza~ão dos seus trabalhos. Formula hipóteses p deduz 

destas p algumas consequincias lógicas e depois p através da 

observa~ãop aceita ou rejeita as hipóteses previamente 

determinadas. 

Uma segunda transforma~ão (ou propriedade)p é o 

surgimento da lógica proposicional. O adolescente é capaz de 

extrair dos dados da realidade ou das opera~;es efetuadas 

concretamente p proposi~;es e operar com estas estabelecendo 

vários tipos de conex;es lógicas (implica~iop identidadep 
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É por essa razão que Piaget define o pensamento 

adolescente como um pensamento de segunda potincia (1976); 

Atuando sobre rela~ões lógicas e entre as proposi~ões está 

operando sobre opera~ões (1983). 

A terceira e última propriedade se refere à natureza 

combinatória das opera~ões. O adolescente se torna capaz de 

submeter os dados da realidade a todas as rela~ões possíveis 

que podem ser geradas lógicamente, obtendo a certeza de que 

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

possível. 

Diz Piaget: 

" Em vez de o possível se manifestar simplesmente sob 
a forma de um prolongamento do real ou das a~ões 
executadas na realidade, é ao contrário, o real que 
se subordina ao possível: a partir de agora os fatos 
são concebidos como o setor das realiza~ões efetivas 
no meio de um universo de transforma~ões possíveis. 
pois não são explicados. e nem admitidos como fatos. 
senão depois de uma verifica~ão que se refere ao 
conjunto das hipóteses compatíveis com a situa~ão 
dada" (1976. p. 189). 

Com o surgimento dessas propriedades, ó adolescente 

chega ao momento do seu desenvolvimento cognitivo em que o 

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

representa~ão mental. 

Estas aquisicões. que constituem uma dublagem da 

dublagem da a~ão. decorrem de todo um processo de constru~ão 

que se desenvolve nos dois grandes períodos anteriores 

descritos por Piaget. 

Inicialmente, do nascimento até mais ou menos os dois 

t 

( 
i 
1 
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anos de idade, etapa que prescede a' linguagem, o período i de 

uma Inteligência eminentemente prática período 

sensório-motor. 

Piaget distingue, neste período seis estágios distintos 

e progressivos pelos quais a crian~a passa, evoluindo de um 

nível reflexo para uma organiza~io relativamente coerente de 

acões sensório-motoras. Essa organiza~ão, no entanto, é 

inteiramente prática no sentido em que N abrange ajustamentos 

perceptivos e motores simples às coisas e não manipula~ão 

simbólica delas N (Flavel,1985 p.86). 

Apresentam, entretanto. um caráter muito marcante quando 

comparados aos estágios do pensamento representativo 

ulterior, pois constituem uma prefigura~ão deles~ 

N Com efeito, nesse plano prático, assistimos a uma 
organiza~ão dos movimentos e os deslocamentos que, 
primeiramente centrados no corpo próprio, se 
descentralizam pouco a pouco e atinge. um espa~o no 
qual a crian~a se situa como um elemento entre 
outros. 
Vemos aí, um pouco e no plano prático, exatamente o 
mesmo processo de descentraliza~io progressiva que 
encontramos em seguida no nível representativo, em 
termos de opera~ões mentais e não simplesmente a~ões 
N (Piaget, 1973 P.SS). 

o período que sucede o sensório-motor é o da prepara~ão 

e organiza~ão das opera~ões concretas. NSe estende de 2 anos 

mais ou menos a 11-12 anos e deve ser subdividido num 

subperíodo de prepara~ão funcional das opera~ões. mas de 

estrutura pré-operatória e num subperíodo de estrutura~ão 

propriamente operatória N (Piaget, 1983 p. 56). 

o subperíodo pré-operatório, se caracteriza pelo 

I 
I 
f 
I 
f 
f 
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aparecimento da representa~ão. A crian~a adquire a capacidade 

de diferenciar "significantes" de "significados" podendo 

agora ser capaz de nomear e pensar sobre os objetos. Duas 

fases distinguem-se neste subperíodo. A primeira, 

caracterizada pelo pensamento simb6lico ou pr~-conceitual 

(2-4 anos), cuja elabora~io se apresenta de forma um tanto 

rígida. Os símbolos são pouco articulados e rigidamente 

presos a seus significados. Gradativamente, essas rela~ões 

representativas vão adquirindo maior coordena~ão e 

elasticidade levando a crian~a a ter um quadro de referência 

denotativa (e não mais conotativa) do objeto. 

Nesta fase ainda. come~am a aparecer as primeiras 

mantfesta~ões da conserva~ão. ou seja, a manuten~ão de algum 

invariante na 

forma~ão dos 

"pré-conceitos". 

representa~io, que 

seus primeiros 

va i perm i t fr à cr i an~a a 

conceitos, ou melhor, 

A esta etapa que vai dos quatro aos sete anos Piaget 

denominou estágio do pensamento intuitivo. 

Neste subperíodo entretanto, como demonstrou Piaget em 

muitos experimentos~ a crian~a pode conservar apenas um 

invariante de cada vez. ou seja, ela ainda se encontra 

centrada em algum tra~o específico do objeto que lhe chamou 

mais aten~ão. 

É no subperíodo seguinte, o das opera~ões concretas. que 

abrange a faixa entre sete e onze anos, que se verifica uma 

crescente descentra~ão das invariâncias captadas pelo 
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suJeito r permitindo uma maior articula~ão das mesmas e 

determinando a organiza~ão das opera~ões. 

As acões operatórias ou opera~õesr se caracterizam pela 

propriedade de composi~ão e reversão r ou seJa r uma a~ão de 

reunir (adi~ão) é uma opera~ão porque ela pode se reverter 

numa a~ão de dissocia~ão (subtra~ão). 

Nesse subperrodo -~ crian~a é então capaz de seriar. 

classificar. ordenar (Piaget, 1971), mas essas a~ões se 

referem apenas a objetos concretos. Mesmo a nível 

representativo, ela manipula mentalmente objetos reais e não 

abstra~ões. 

Piaget se refere à crian~a do período operacional 

concreto. como aquela que come~a a estender o pensamento,do 

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

Por exemplo, diante de uma série concreta de tris 

elementos seriados A C. B < C (o real) ela está capacitada. em 

fun~ão das suas estruturas cognitivas - os agrupamentos- a 

antecipar os elementos seguintes que ainda não foram 

ordenados nesta série como O,E,F, etc ••• No entanto, essa 

antecipa~ão é de pequeno alcance e se refere na maioria das 

vezes a generaliza~ões simples de estruturas existentes para 

conteúdos novos. 

u A crian~a de 7 a 11 anos age como se sua tarefa 
principal fosse organizar e ordenar aquilo que está 
presente nUM determinado momentoJ quando necessário, 
·ela é capaz de extrapolar de maneira limitada esta 
organlza~ão e esta ordena~ão para uma situa~ão 
ausente, poréM r a extrapola~ão é considerada. nestes 
casos. como UMa atividade especial. Ela não sabe 
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definir ( ao contr~rio do adolescente que i capaz de 
fazê-lo) desde o início. todas as eventualidades 
possíveis e a partir daí tentar descobrir quais 
destas possibilidades realmente ocorrem no presentep 
nesta estratégia. o real se transforma num caso 
particular do possível. mas o inverso não ocorre" 
(Flavel. 1975 p. 208). 

Resume Piaget: 

" O sistema das opera~ies concretas que constituem a 
forma final de equilíbrio do pensamento intuitivo. 
chega apenas a um conjunto restrito de transforma~ies 
virtuais ••• portanto. a uma no~ão do "possível" que 
é apenas uma extensão (não muito grande) do real C ... ) 
Enquanto que os adolescentes. para resolver o 
problema que lhes é proposto. come~am Imediatamente a 
construir um conjunto de hipóteses entre as quais 
precisarão escolher experimentalmente a melhor. a 
crian~a de n(vel concreto a rigor não cria hipóteses. 
Age desde o come~o. e apenas procura. durante sua 
a~ão. coordenar as estruturas sucessivas dos 
resultados que obtém. o que siginifica estruturar a 
realidade na qual atua" (Piaget. 1986 p.18S). 

É pois através de um processo constante e cíclico de 

assimlla~ão-acomoda~ão-equilibra~ão aspectos funcionais 

b~sicos para a ginese da vida mental - que as estruturas 

intelectuais vão passando de formas menos acabadas para 

fo~mas mais acabadas e completas. O pensamento da crian~a. de 

transdutivo (particular para o particular). onde os símbolos 

são tão pouco articulados e presos a significados. vai pouco 

a pouco adquirindo uma configura~ão indutiva (particular para 

o mais geral). onde os resultados das a~ies vlvenciadas pelas 

crian~as vão sendo por elas somados. organizados e algumas 

vezes extrapolados (embora de maneira limitada>. dando a 

esses resultaúos um caráter de generalidade - possível como 

caso particular do real. É no entanto. no estágio final do 
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desenvolvimento cognitivo, quando a crian~a consegue isolar 

completamente a atua~~o do pensamento do conte~do factual que 

este pensamento passa a adquirir um caráter dedutivo (geral 

para o particular) onde a no~~o do possivel agora n~o mais se 

limita a uma extensão do real. Passa a configurar todas as 

hipóteses logicamente deduziveis,e destas verificar aquelas 

que ocorrem na realidade real como caso particular do 

pos~ivel. 
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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 impl{citos 

numa atividade como programar r delineou-se o objetivo geral 

do presente estudo: 

Analisar longitudinalmente a rela~~o entre desenvolvimento 

cognitivo e desenvolvimento de proficiincia em programa~io na 

linguagem Logo. 

A partir destes foram tra~ados como objetivos específicos: 

i. Verificar que 

crian~as dos 

concreto/formal 

níveis de 

estágios 

e formal 

programa~io ir 2r 3 ou 4 -

concreto, intermediário entre 

do desenvolvimento cognitivo 

atingem durante um 

linguagem Logo. 

mesmo período de treinamento na 

2. Verificar que estratégias de raciocínio subJazem este 

processo de aprendizagem. 

Considera-se que estudos desta natureza são essenciais r 

pois pode. trazer informa~ões relevantes referentes a novas 

orienta~ões educacionais r para esta sociedade que se encontra 

dia a dia mais dominada pela tecnologia informaclonal. 
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II_ Método_ 
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~l~SuJeito. do Estud~ 

Os sujeitos deste estudo foram tris crlan~as de 9 r 11 e 

14 anos de idade r selecionadas com base nos seguintes 

critérios: 

1. Apresentaram interesse por microcomputadores e em aprender 

uma linguagem de programa~ão. 

2. Não apresentaram dificuldades evidentes emocionais r de 

conduta e de aprendizagem ou HdéficitsH sensoriais de 

qualquer espécie. 

3. O sujeito 1 (9 anos)r teve um desempenho que o situou no 

nível 111 - máxima proficiincia - nas provas do período 

das opera~ões concretas. 

O sujeito 3 (14 anos)r teve um desempenho que o situou no 

nível 111 - máxima proficiincia 

das opera~ões formais. 

nas provas do período 

O sujeito 2 (11 anos)r 

nível 111 nas provas 

teve um desempenho que o situou no 

do período das opera~ões concretas e 

no nível 11 nas provas das opera~ões formais evidenciando 

uma posição intermediária rsegundo essas provas r entre os 

estágios do desenvolvimento cognitivo concreto e formal. 

2. InstrUMental 

2.1. Para sele~ão dos suJeitos: 
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Para selecionar os sujeitos com rela~io ao nível de 

desenvolvimento cognitivo r foram utilizadas provas 

piagetianas referentes aos dois estágios de 

desenvolvimento r concreto e formal. 

a. Provas de Opera~ões Concretas 

Quantifica~io de Inclusio de Classes. 

Esta prova tem como material um ramo de dez 

margaridas e tris rosas vermelhas e seu objetivo ~ 

verificar se a crian~a ~ capaz de comparar o número 

de elementos de uma sub-classe com os elementos de 

uma classe mais geral da qual faz parte. 

O experimentador primeiramente faz com que a crian~a 

nomeie as flores para ter certeza de que ela tem 

conhecimento de seus nomes e a seguir formula 

perguntas compatíveis com o objetivo da prova. As 

respostas podem ser verificadas basicamente em tris 

níveis: 

Nível 1: Ausincia de quantifica~io de inclusio - A 

crian~a procede sistematicamente apenas ~ compara~io 

das duas sub-classes. 

Nível 2 : Condutas intermediárias - Se notam dúvidas 

por parte,da crian,a com rela~io a algumas questões. 

Nível 3 : Solu,io da quantiflca,io inclusiva - Todas 

as perguntas recebem respostas corretas (Piaget & 
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Inhelder r 1971a). 

Conserva~ão da Quantidade de Matéria. 

Esta prova tem como material duas bolas de massa de 

modelar iguais que são dadas ~ crian~a. No decorrer 

do experimento molda-se diferentemente uma delas e se 

pergunta ~ crian~a qual das duas possui maior 

quantidade de massa. As respostas podem ser 

verificadas em três níveis: 

Nível 1 . . Ausência de conserva~ão - Corresponde ~ 

etapa intuitiva global onde r a cada- uma das 

observa~õesr as opiniões da crian~a estão dirigidas 

para que uma das quantidades é maior. 

Nível 2 : _São condutas intermediáriás próprias do 

pensamento intuitivo articulado As opiniões da 

crian~a oscilam entre a conserva~ão e a não 

conserva~ãor ora respondendo que as quantidades são 

iguais r ora diferentes. 

Nível 3 : Conserva~ão de quantidade de matéria -

Próprias do pensamento operatório concreto r as 

crian~asr a cada uma das transforma~õesr responde 

sempre que as quantidades de massa são iguais (Piaget 

& Inhelder r 1971b). 

b. Provas de Opera~ões Formais 
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Combina~ão de Fichas 

Esta prova tem como objetivo ~Yaliar a combinatdria 

aplicada aos objetos. São utilizadas seis fichas de 

cores diferentes e é pedido ao adolescente que as 

combine duas a duas formando todos os pares 

possíveis. O (s) critério (s) de avalia~ão inclui 

(em) três níveis: 

Nível 1: O adolescente efetua apenas os três pares 

iniciais sem troc~-los. 

Nível 2 : O adolescente efetua parte das combina~ões 

não evidenciando qualquer procedimento sistem~tico. 

Nível 3 • • O adolescente efetua o m~ximo das 

combina~õesr procedendo de 

(Plaget & Inhelder r 1951). 

Permuta~ões Possíveis 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 é u. pouco maior. 

São utilizadas quatro fichas coloridas e é pedido ao 

adolescente que fa~a todas as permuta~ões possíveis 

com elai. O (s) critério (s) de avalia~ão inclui (em) 

também três níveis: 

Nível 1 : Ausência da capacidade de permuta~ão. O 

adolescente apenas realiza ensaios grosseiros. 
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Nível 2 : o adolescente realiza permuta~ões 

incompletas por falta de uma estratégia adequada. 

Nível 3 

permuta~ões 

. • o adolescente efetua 

possíveis, procedendo 

sistemática (Piaget & Inhelder, 1951). 

o máximo de 

de maneira 

Tanto para as provas operatórias concretas quanto para 

as operatórias formais foram selecionadas as crian~as que 

atingiram o nível 3 de avalia~ão. 

2.2. Para avaliar o nlvel de programa~ão : 

Foram utilizados recursos de observaçã~ e registro 

computadórizado das sessões (etapas 1,2,3), um projeto 

pré-determinado (etapa 4) e uma avali~~ão progressiva de 

compreensão de procedimentos APCP (etapa 5) que 

permitiram classificar os suje i tos nos níveis de 

habilidade para programar descritos por Pea e Kurland 

(1983a ,1983b) (ver pag.13-14). 

a. Projeto 

Fa~a um projeto que contenha as seguintes figuras: 

casa 

árvore 

lua 

estrlrla 

nome do autor, Idade e data de realiza~ão. 
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Voci pode fazer mais de uma de cada figura. No 

entanto, se não quiser repetí-Ias, deve desenhar pelo 

menos uma de cada. 

Elabore procedimentos que você seja capaz de 

realizar. 

b. Avalia~ão Progressiva de Compreensão de Procedimentos 

Desenvolvido pela autora, na ausincia de Instrumentos 

que atendam a esta finalidade na literatura. Consiste 

numa lista de programas contendo procedimentos 

gráficos e de texto apresentados em ordem crescente 

de dificuldade. 

Instru~ões : 

Você vai receber uma por~ão de programas. Deve 

verificar o que ele pede e executar o desenho numa 

folha de papel quadriculado, como se você fosse a 

tartaruga. 

Considere um quadrado do papel quadriculado como dez 

espa~os. 

Programas 

AP DESENH01 

FR 80 

DI 90 

FR 30 



DI 90 

FR 80 

DI 90 

FR 30 

DI 90 

FIM 

AP OESENH02 

REPITA 2 (FR 40 DI 90 FR 20 DI 90J 

FIM 

AP OESENH03 

REPITA 4 (OESENH02 DI 90J 

FIM 

AP OESENH04 

FR :LAOO 

DI 90 

FR :LAOO 

DI 90 

FR :LAOO 

DI 90 

FR :LAOO 

FIM 

AP OESENH05 

OESENH04 50 

DI 45 

:LAOO 
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DESENHOS 

FIM 

AP OESENH06 

DI 30 

FR 30 

DI 120 

FR 30 

FIM 

AP OESENH07 

DESENHO! 

SC 

FR 80 

CL 

FIM 

AP PROJET01 

OESENH07 

OESENH06 

FIM 

AP PROJETO. INSETO 

DI 60 

ASA 

DI 180 

ASA 

DI 120 

ANTENAS 
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DI 150 

TRIÂNGULO 30 

FIM 

AP ASA 

TRIÂNGULO 80 

TRIÂNGULO 60 

TRIÂNGULO 20 

FIM 

AP TRIÂNGULO 

FR :LAOO 

DI 120 

FR :LAOO 

DI 120 

FR :LAOO 

DI 120 

FIM 

AP ANTENAOI 

DI 15 

FR 30 

DI 120 

FR 15 

VO 15 

ES 120 

VO 30 

ES 15 

40 

:LAOO 



FIM 

AP ANTENAES 

ES 15 

FR 30 

ES 120 

FR 1S 

VO 15 

DI 120 

VO 30 

DI 1S 

FIM 

AP ANTENAS 

ANTENAOI 

ANTENAES 

FIM 

AP TEXTO 1 

MO [QUAL É O SEU NOME ?J 

FACA "RES ENTRE 

MO [MUITO PRAZER p O MEU É MARIAJ 

FIM 

AP TEXT02 

41 

CURSOR SS MO [VOCE GOSTARIA DE CONTAR UMA ESTóRIA ?] 

FACA :RES PRIMEIRO ENTRE 

SE :RES • "SIM ENT~O MO [ENT~O CONTE] 
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SE :RES = "NaO ENTaO MO CESTA BEM r FICA PARA UMA 

PRóXIMA VEZ r TCHAU !J 

FIM 

AP TEXT03 

MO CFIQUE ATENTO 

INTERESSANTE] 

ESPERE 300 

LIMPETEXTO 

PROJET01 

LT 

MO CVOCÊ GOSTOU ?J 

AGORA VOU LHE MOSTRAR UMA COISA 

FACA "RES PRIMEIRO ENTRE 

SE :RES = "SIM ENTaO MO CAHI EU SABIA QUE VOCE IRIA 

GOSTAR !] 

SE :RES = "NaO ENTaO MO CNaO SE PODE AGRADAR A TODOS 

NaO É MESMO ?J 

FIM 

AP TEXT04 

MO PRIMEIRO CA CASA É DE TIJOLOSJ 

ESPERE 100 

MO úLTIMO CA CASA é DE TIJOLOSJ 

ESPERE 100 

MO SEMPRIMEIRO CA CASA É DE TIJOLOSJ 

MO úLTIMO CA CASA É DE TIJOLOSJ 

FIM 

2.3. Para avaliar as estratégias de racioc(nio : 
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Foram utilizados recursos de observa~ão e registro 

computadorizado das sessões de programa~ão para 

verificar as estratégias de raciocínio utilizadas 

regularmente durante as mesmas. Foi feita uma tentativa 

de classificá-las dentro dos níveis Já 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 específicos da linguagem. 

Segundo essa filosofia. a forma de aprender com maior sucesso 

é o process~ natural - tal qual o aprendizadó da primeira 

linguagem que não se utiliza de ensino organizado e 

deliberado. O papel do professor. sob esta concep~ão. se 

limita ao de orientador. atendendo a possíveis ddvidas dos 

sujeitos e sugerindo atividades que estejam ao seu alcance de 

resolu~ão. 

Por essa razão quando se fala em metodologia H Ambiente 

LogoH
• não se pode descrever de forma estruturada o conte~do 

que será introduzido aos sujeitos aula após aula. A dinâmica 

desse ensino é centrada no sujeito e dessa for.a os comandos 

da linguagem a serem introduzidos. bem como a ordem de sua 

apresenta~ão vão depender da capacidade de assimila~ão dos 

sujeitos bem como do seu interesse e empenho nesse processo 

de aprendizagem. Em linhas gerais. entretanto. é possível se 

dar uma no~ão de como o aprendizado de Logo se desenvolve 



44 

segundo essa metodologia. 

Inicialmente é apresentado ao sujeito. o computador. o 

v{deo/monitor. a unidade de disco e o diskete. levando-o 

informalmente a conhecer o seu funcionameto. Como se liga e 

desliga o computador. como é a sua parte interna. qual a 

utilidade da unidade de disco e do diskete. A seguir. é feito 

um trabalho corporal com o sujeito para a introdu~ão dos 

comandos de deslocamento (FRENTE.VOLTE) e giro 

(DIREITA.ESQUERDA). Esse trabalho corporal consiste em se 

levar a crian~a a se imaginar na condi~ão da "tartaruga" e 

fazê-la descobrir. 
--

a partir do ponto em que se encontra 

(centro da sala. por exemplo). quais os poss{veis movimentos 

que podem ser realizados por ela. 

Pergunta-se à crian~a: 

- Se você é a "tartaruga" e eu quero que voci ande para a 

frente. o que é que eu devo dizer para você? 

Depois de algumas tentativas a crlan~a acaba dizendo 

"Para Frente" ou simplesmente "Frente". Nesse ponto deve-se 

mostrar à crian~a que ainda é necessário dizer para a 

"tartaruga" "quantQ" ela deve andar para a frente. pois 

"Frente" somente não especifica qual será a extensão do 

deslocamento. Então se diz: 

- "tartaruga" ! ande para a frente 10 passos. E a crian~a 

anda 10 passos para a frente. 

"tartaruga" frente 2 • E a crian~a se desloca nessa 

dire~ão 2 passos. 
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Continua-se com essa atividade at~ se Introduzir para 

ela o comando VOLTE e os comandos de giro. DIREITA e 

ESQUERDA. 

O professor deve certificar-se de que ficou claro. para 

a crian~a. ao final do trabalho corporal. a distin~ão entre 

os comandos de deslocamento e giro (6). Só então leva-se a 

crian~a ao computador. e se inicia o trabalho co. a m'quina. 

Deve-se incentivar a crian~a a um comportamento 

exploratório dos comandos introduzidos. permitindo e tamb.m 

sugerindo que ela os experimente com n~meros de muitos e 

poucos dígitos para observar os efeitos produzidos na tela. 

Esse' um ótimo exercício para a crian~a come~ar a ter no~ão 

da dimensão da tela. 

Pergunta-se à crian~a. a seguir. se ela gostaria de 

desenhar alguma coisa. As respostas são várias. Algumas 

crian~as preferem continuar nessa atividade exploratória por 

mais algum tempo. Outras. dizem querer elaborar algum desenho 

específico como casa. carro. 'rvore. etc •• Nessa situa~ão o 

professor deve incentivar a elabora~ão do desenho sugerido 

pela crian~a que esteja dentro da sua possibilidade de 

resolu~ão. Outras. ainda. dizem querer desenhar alguma coisa 

mas não sabem bem o quê. O professor poderá então sugerir 

alguns desenhos ou mostrar algumas figuras para estimular a 

criatividade da crian~a. 

(6) O traba)~o corparal vn IQbst ituir as at ividadn rtalizadas Por Papert CGII I tvtaruga di chio -
l1li robi di forll arrtdondada qUI obtdecl OI coundos, digitados lO COlPutadcr, 51 dn)ocando no 
chio. Alia 'iIlO, reprnnta II1II Itapa ilPortantl di conscintizado dos lDYillltos di giro I 
dnlocuato, necnsár la para a cOlPrlndo dos IISIOI. 
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A partir dessas atividades. exploratórias ou não, vai 

sendo poss(vel se introduzir, gradativamente, para o sujeito, 

os diversos comandos da linguagem. Algumas vezes a própria 

crian~a pede. Exemplo: 

- Não existe algum comando que simplifique tudo isso que eu 

estou fazendo ? 

Outras vezes, surgem situa~8es muito oportunas nas quais 

novas informa~8es podem ser introduzidas. Nessas ocasi8es o 

professor poderá dizer: 

Voci pode realizar isso que esta fazendo de uma outra 

forma. Vamos experimentar? 

Se a crian~a encontra dificuldade em entender algum 

conhecimento novo, pode-se lan~ar mão, novamente. do trabalho 

corporal. 

Como está sendo visto, não existe, segundo essa 

abordagem, uma forma rlgida rle apresenta~ão dos comandos e 

nem uma forma ~nica de passá-los aos sujeitos. Cada crian~a, 

com auxllio do professor. indica de certa forma. qual será o 

passo seguinte. O aluno ~ visto como um ser individual. com 

rltmo próprio 

particulares. O 

sutil. Ele deve 

proporcionar um 

estimulante. 

de aprendizagem e co~ --necessidades 

papel do professor ~ vital e extremamente 

saber quando e como intervir, afim de 

ambiente de aprendizagem dinâmico e 
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4. Procedi.ento 

As três crian~as foram submetidas a duas sessões 

semanais de 1 1/2 h de dura~ãop num período de 12 - 14 

semanas p perfazendo em m~diap um total de 40 hs de trabalho 

con, logo. Todas as sessões foram ministradas pela 

pesquisadora segundo a metodologia que Papert define como 

de cinco etapas. As três primeiras Ambiente logo e constaram 

tiveram o objetivo de levar 

etapas gráfica e de texto 

informa~ões .s crian~as. Nas 

(1 p2) foram introduzidos os 

comandos da linguagem lOgOr bem como as no~ões de variável r 

recursão simples e programa~ão modular; corresponderam a 30 

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

Na etapa 3 (projeto 1) se pretendeu que a crian~a 

aprendesse ou experimentasse implementar projetos que 

contivessem os comandos anteriormente aprendidos (gráficos e 

de texto)r dando suporte. fase seguinte r a de avalia~ão. Era 

pedido • crian~a que implementasse um projetor de sua 

autoria p e que tivesse o máximo de comandos aprendidos. 

Durante a sua elabora~ãop foi dada ao sujeito orienta~ãop 

quando necessário. 

Na etapa seguinte (projeto 2) foi pedido à crian~a que 

fizesse um projeto determinado. Nele deveriam estar contidas 

as figuras casar árvore r estrela e lua e também data de 

realiza~ãor nome e idade do autor. Foi dada às crian~as 

(7) Vide o infXO 1 ,ua a aprnenhdo 'lI'ticuluizada dOI ,rinci,ais c .. dos t .oei" introduzidos. 
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inteira liberdade de cria~ão dessas figuras. como tamb~m a 

escolha do n~mero 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 não haveria qualquer orienta~ão por parte da 

experimentadora e que portanto." idealizasse. figuras que 

achavam. seriam capazes de programar. A inten~ão desta etapa 

ter sido apresentada a eles dessa forma. foi a de se 

estabelecer para esse projeto. um grau de dificuldade básico. 

onde a cria~ão de uma figura de maior ou menor sofistica~ão 

refletiria uma maior ou menor capacidade de programar. 

Na última etapa proposta (Avalla~ão Progressiva de 

Compreensio de Procedimentos). foram dadas .s crian~as folhas 

de papel quadriculado. e foi solicitado a elas que 

desenhassem nessas folhas. como se fossem a tartaruga. o que 

o programa pedia. Os programas foram apresentados .s crian~as 

um a um. iniciando-se pelos procedimentos gráficos. e 

determinou-se sustar a apresenta~ão do exercício seguinte 

caso elas demonstrassem excessiva dificuldade na realiza~ão 

daquele que já haviam come~ado. A lista de programas foi 

apresentada a cada crian~a individualmente. 

Esta. e a etapa anterior tiveram o propdsito de apreciar 

os sujeitos quanto a sua performance em programar em Logo e 

situá-los nos níveis de programa~ão estipulados por Pea e 

Kurland. Foi tamb~m observada a forma de abordagem dos 

sujeitos (Bottom-Up e/ou Top-Down) na elabora~ão dos seus 

procedimentos. 
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As três últimas etapas, <Projeto 1, Projeto 2 e APCP) 

corresponderam em m~dia ao restante de horas (10 hs) do 

trabalho com Logo, que variaram individualmente de acordo com 

o envolvimento da crian,a nos projetos, e com o tempo 

dispendido por cada uma delas na solu,ão dos problemas 

apresentados na Avalia,ão Final (APCP). 

Ainda, se colocou ~ disposi,ão, um recurso - a Hcartela 

de ãngulosH -, para os sujeitos que pudessem vir a apresentar 

muita dificuldade na determina,ão dos giros da tartaruga. 

Esta consiste num círculo onde são representados graficamente 

as posi,ões dos ângulos de 0, 90, 180, 270 e 360 graus. Ao 

centro é fixado um ponteiro que se pode mover para a direita 

ou para a esquerda de acordo com o número de graus que se 

quer estipular. Dessa forma, a crian,a pode"visualizar a 

posi,ão da tartaruga nos diversos ângulos representados, como 

tamb~m, se for o caso, calcular os ângulos intermedi~rios. 
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III. Res ...... 1.tadc;,s 
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1. Considera~ões Gerais 

Para uma melhor explana~ão dos resultados, optou-se por 

apresentá-los em três tópicos: 

Perfil dos Sujeitos 

Proficiência em Programa~ão 

Análise Cognitiva 

o primeiro, descreve características pessoais de cada 

crian~a e mostra, em linhas gerais, seu comportamento durante 

o trabalho com Logo. 

o segundo, analisa a proficiência e. programação 

adquirida por cada um dos sujeitos, nessa linguage., 

procurando enfocar as reaç~es por eles ~~tesentadas aos 

diversos comandos e no~ões introduzidos. 

o terceiro e dltimo desses tópicos, considera alguns 

aspectos cognitivos, que puderam ser analisados 

comparativamente nos três sujeitos. 

Talvez, à primeira vista, esta apr •• enta~ão possa 

parecer repetitiva, mas se deve considerar qUR a natureza da 

análise exige um certo grau de repeti~ão,uma vez que os dados 

são examinados sob diferentes perspectivas. 

o trabalho realizado com os sujeitos, teve uma dura~ão 

total de 123 horas, perfazendo em m.dia, 41 horas por 

crian~a. 
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o quadro a seguir mostra como decorreu o trabalho em 

Logo para os três sujeitos w apresentando o número de horas 

dispendidas por cada um deles nas cinco etapas do estudo. 

A diferen~a que se verifica no tempo gasto pelas 

crian~as nas tris últimas etapas w se deve ao envolvimento de 

cada uma nos projetos e ao núm~ro de horas que lhes foram 

necessárias para a resolu~ão da APCP. 

Etapa 

Gráfica 

Etapa de 

Texto 

Projeto 1 

Projeto 2 

APCP 

Total/hs 

QUADRO 1 

Número de horas utilizadas pelos sujeitos 

nas etapas do estudo. 

Suje i to 1 Suje i to 2 Sujeito 3 

15:00 15:00 15:00 

15:00 15:00 15:00 

4:35 9:15 3:50 

2:55 4:40 3:05 

1:30 2:00 1:20 

39:00 45:55 38:15 
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2. Per~il dos Sujeitos 

2.1 Sujeito 1 (operatório concreto) 

R. ~ uma crian~a de 9 anos p muito interessada mas um 

pouco tímida. Embora a pesquisadora tenha tentado 

proporcionar uma situa~ão de trabalho descontraída p 

percebe-se que a crian~a sente-se um pouco acanhada em 

fazer perguntas para esclarecer as suas dúvidas. 

Demonstrou dificuldade inicial na discrimina~io dos 

movimentos de giro e deslocamento e quando r ao final de 

duas sessões essa drferencla~ão se tornou clara r iniciou 

um projeto estruturado. Observou-ser tamb~mr muita 

dificuldade n05 giros da "tartaruga" para a realiza~ão de 

um procedimento com formas pr~-determinadas pois não tem 

no~ão de ângulo. No entanto r na terceira sessão r atrav~s 

de um trabalho exploratório passou a entender que "virar 

certinho" corresponde ao ângulo de 90 graus. 

O trabalho realizado por R. p inicialmente r é 

bastante intuitivo. Não existe qualquer sistematiza~ão. 

Suas conclusões são tomadas a partir do último movimento 

da "tartaruga" e nem sempre p são corretas. Com o passar 

das sessões p no entanto p seu trabalho come~a a dar 

indícios de alguma sistematiza~ão. Para conseguir a 

simetria de u. desenho r por exemplor conta os passos que 

a "tartaruga" percorreu de um lado para fazi-lo r da mesma 

formap do outro lado. Não se considerar no entanto r que 
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este seja um comportamento J' instalado no repertdrio de 

respostas da criança pois em algumas situaçies ela 

visivelmente demonstra dificuldade para estabelecer a 

simetria do desenho. 

Encontra dificuldade p tamb~mp na correçio dos erros 

dos seus programas. Normalmente p ao invis de persistir na 

busca do erro r aproveita o traçado incorreto do desenho 

originalmente idealizado e realiza outro desenho (8). É 

comum p tamb~mr quando comete erros de digitaç~op apagar 

tudo e escrever novamente ao inv.s de utilizar os 

comandos de controle de que tem conhecimento. 

R. sente muita dificuldade na realizaçio de figuras 

circulares. s6 as consegue fazer com orientaç~o passo a 

passo da pesquisadora. 

Situaçio Observada: 

A criança desenha uma figura. Na hora de gravar o 

desenho aperta sem querer o comando LT (limpa a tela) e 

grava portanto p a tela vazia. Começa a reconstituir o 

desenho imediatamente apds o ocorrido. Verifica-se: 

Dificuldade na estipulaçio dos ângulos. Nescessita e 

faz uso da tabela de ângulos durante todo o período de 

reconstituiçio do projeto. Nio consegue p entretanto, sem 

orientação p achar os ângulos corretos. - Confunde-se com 

os giros da HtartarugaHp se devem ser para a direita ou 

para a esquerda. 

(8) Já 'oi olls.rVldo n algulu criuus da .'Ii faixa etária, COlPorturntos de ibudono coapltto 
do projeto original diute de di'iculdadts sUlgidas. 
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Esse comportamento da crian~a é frequentemente 

notado na realiza~ão de figuras compostas por linhas 

circulares. Ela parece entender a forma de realiza~ão da 

figura circular quando seu raciocínio é orientado passo a 

passo. No entanto. não consegue reproduzi-lo. mesmo que 

imediatamente 
, 

apos a realiza~ão do projeto. o que 

consegue realizar é responder corretamente a uma indu~ão 

do seu raciocínio. 

Observou-se. ao final das sess~es de texto. que R. 

está se sentindo mais a vontade. agindo com mais 

desembara~o. propondo solu~~es para dificuldades 

surgidas. 

Nas sess~es de projeto. percebe-se seguran~a quanto 

aos giros de 90 graus. Às vezes. utiliza o ângulo de 45 

graus mas percebe-se não haver seguran~a na sua atitude. 

Parece ser mais exploratdria. Na utiliza~io dos comandos 

aprendidos. prefere sempre os 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 colocar VOLTE 30. Apresenta. no 

entanto. dificuldade em fazi-Io para os movimentos de 

giro (direita. esquerda) (10). 

(9) O ltsIO COlPortunto foi verificado ca. o sujeito 2. Partee qUI as criiftUs dos períodos cOftcre­
to I intlntdiário tntrl cOftcretolforal 11 stntt. ais i VOfthdt COl os cOliftdos ais si.,ltS 
qUI vio Sf9uruntt passo a passo. 

UI) Esta qUHtio wi retOllda para discussio i postuiori. 
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A forma de abordagem utilizada pelo sujeito. durante 

todo o desenvolvimento do estudo. foi a Bottom-Up. 

2.2 Sujeito 2 (intermediário operat6rio concreto/formal) 

c. ~ uma adolescente de 11 anos. que demonstrou 

muito interesse no aprendizado de Logo. Iniciou seu 

trabalho Já de uma forma estruturada (11). tentando 

projetar um Jardim. Somente em uma das sessões realizou 

um trabalho exploratdrio. de efeitos visuais. sem forma e 

tamanho definidos (12). 

~ tamb~m. muito desembara~ada. Toda vez que surge 

alguma dúvida não se acanha em fazer perguntas e quando 

acha algum procedimento cansativo e repet i~ivo. pergunta 

se não há uma forma mais eficiente de realizar aquela 

mesma tarefa. Devido esse seu interesse e 

disponibilidade para aprender. desde a primeira sessão. 

foram introduzidos mais do que os comandos básicos 

(DI.ES.FR.VO) como o comando Repita. 

Durante a realiza~ão de seus trabalhos C. compõe 

passo a passo os procedimentos.-sem ensaio e erro ou 

hes i t a~ões. 

Na depura~ão de erros (debbugging) no programa. 

mostra uma estrat~gia sistemática. Percorre todo o 

(1n Existn crianus qu. inicializu o trualho ca. logo de fOl"la nio estruturHa, sei a preocupado 
dI cQIPorn UII figura deter.inada. 

(12' í COllU8 SI obstrvv Htl tipo dI cQIPorh.ento n sujeitos que Iniciu Sft trabalho de f 01"11 H­
truturada. Dtpois di alguns ,rOlrillS assi, elaborados. o sujeito se dá a oportunidade de explo­
rar a tela livrntot" sei objetivo dtfiDido (depoiltllto dI u. ,rofHsor dI logo). 
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procedimento, comando por comando, conseguindo detectar 

senio o erro diretamente, a zona em que ele est~ 

compreendido. 

o sujeito iniciou seu trabalho co .. Logo sem ter 

qualquer noçio de ângulo. Através deste trabalho aprendeu 

a utilizar com presteza os ângulos de 90 e 180 graus e, 

observou-se nas dltimas sessies uma noção de ângulos 

complementares (complementar de 135 graus é 45 graus -

utilizado pelo sujeito na realização de um dos seus 

Entretanto, percebe-se uma certa procedimentos). 

dificuldade da criança em estipular ângulos, quando não 

são os acima referidos (90, 180). Foi o caso de uma 

estrela que C. queria desenhar._ Como não houve uma 

planificação prévia do desenho, por exemplo .. qlJantas 

pontas a estrela deveria ter, C. assumiu u. comportamento 

de elaboração 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 frequ~ncia, de 

operaçies de adição para comandos de mesma natureza ( FR 

10 FR 5 FR 20 = FR 35) simplificando seus programas 

quando os escrevia na modalidade de edição. 

Verificou-se durante as sessies de projeto.. um 

decréscimo no interesse da criança pelo trabalho. Nestas 

ocasiies esperava que a experimentadora lhe desse as 
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solu~aes para os programas. Necessitava de um estImulo 

para buscar a solu~ão para o problema mas. quando isto 

era feito. sempre a encontrava. 

Notou-se tambim na fase de projeto. u.a preferincia 

do sujeito pelos comandos básicos. em detrimento de 

comandos mais sofisticados que poupariam seu trabalho. 

Verificou-se que quando conseguia realizar com 

facilidade tudo o que lhe era proposto. de.onstrava muito 

interesse. Conforme as dificuldades fora. surgindo. seu 

interesse caiu e seu aprendizado estacionou. 

Outro dado interessante verificado nesta etapa de 

projeto. é relacionado ao 

Contrário ao que foi 

anteriores. gráfica e de 

processo de corre~ão de erros. 

observado nas sessões das etapas 

texto. o sujeito nesta parte do 

trabalho. preferia a elabora~ão de um novo procedimento. 

à identifica~ão e corre~ão de erros. 

Durante a apresenta~ão do projeto final. foi 

sugerido à C. que implementasse seu projeto primeiramente 

no papel. Preferiu. entretanto. desenhar diretamente na 

tela. onde podia acompanhar o desenho. traço a tra~o. até 

a sua elabora~ão final. Percebe-se que para ela é mais 

fácil trabalhar com o concreto do que o abstrato. 

Verifica-se que C. adquiriu o do.ínio do uso de 

sub-rotinas. dos comandos básicos. dos comandos de 

edi~ão. input e outR~t. Utiliza-os. no entanto. tal qual 

lhes foram ensinados. Não explora as suas 



potencialidadesp e nem os usa de forma inovadora. (como 

faz o sujeito 3). 

A abordagem inicial verificada nos seus projetos foi 

a Bottom-up. J' ao final das sessies observa-se a 

abordagem Top-Down. 

2.3 Sujeito 3 (operatdrio formal) 

F. é um ádolescente de 14 anos p que demonstrou 

facilidade e interesse no aprendizado de Logo p procurando 

desde o início das sessies p visualizar os efeitos dos 

comandos aprendidos. Desenhava. apagava e testava outro 

comando ( Ex. COR 0 p COR 1). Quando foi introduzido o 

comando Repita p observou-se o mesmo tipo de comportamento 

(13) Ex: Repita 50 (FR 50 ES 90). F. modificou o n~mero 

de vezes a repetir (n~mero fora do colchete) p o n~mero 

de passos e o n~mero 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 j~ 

introduzidos. Tem boa no~io dos ângulos de 90 e 180 graus 

e a partir destesp consegue calcular os outros. Não se 

atrapalha com os movimentos de giro. é mu i to 

desembara~ado e faz perguntas tanto para esclarecer as 

suas d~vidas como para saber coisas novas. 

Quando verifica erros em seus programas o seu 

(13) Segundo Plallt, Dt. í o COll'ortUlAtO típico adolrscentt. Diutl di U conhlCillftto qllalquer, 
procura .s.ohr todu as SUIS poslibll i dado. 
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comportamento i sempre o de identificar o erro e 

corrigí-Io. Percorre o programa passo a passo 

reconhecendo os tra~os correspondentes aos comandos 

definidos. ati encontrar aquele inadequado que deve ser 

substituído ou anulado. Sua forma de atuar no computador 

é dedutiva e não ensaio e erro- como verificado no sujeito 

1. ~ capas de planejar antecipadamente os comandos que 

deve teclar no computador para a execu~ão de seus 

desenhos. Suas decisões são sempre anteriores aos 

movimentos da tartaruga. Conseguiu realizar um programa 

no modo de edi~ão (sem a possibilidade de visualizar o 

tra~ado feito pela tartaruga) cometendo apenas um erro; 

efetuou posteriormente a sua corre~ão. 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 número de graus para obter retas paralelas. A 

abordagem utilizada por F. desde o início deste trabalho. 

foi a Top-Down. 

Apesar da facilidade de aprendizagem. F. apresenta 

erros frequentes de digita~ão. trocando letras ou 

suprimindo espa~os. ~ capaz entretanto. de corrigi-los. 

utilizando-se dos comandos adequados. 

Muitas vezes consegue 

trabalhava no modo imediato 

Movimentos da tartaruga 

encontrar solu~ões Inéditas. F. 

(onde i possível visualizar os 

concomitantemente aos comandos 
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teclados. Nesta modalidade entretanto. não se pode deslocar o 

cursor para linhas anteriores à que se está digitando). 

Depois de teclar vários comandos na mesma linha. notou que 

havia esquecido alguns. Diante da impossibilidade de inserir 

uma linha anterior à corrente. abriu espa~o no início desta. 

para a implementa~ão dos comandos esquecidos (14). 

Nas aulas de texto. demonstrou tambim. habilidade para 

criar modelos novos para a realiza~io de determinadas 

atividades. Na introdu~ão do comando Palavra foi proposta às 

crian~as a seguinte tarefa: combinar duas sílabas para formar 

uma palavra. Foi elaborada uma lista de s(labas e elas teriam 

que compor com estas o maior n~mero de palavras com sentido 

que conseguissem. Ex: Mo Palavra "ga "to. Dado este comando o 

computador dava como resposta a palavra gato. F: para não ter 

que repetir os comandos "Mo Palavra" a cada combina~ão de 

duas sílabas colocou: 

Mo (Palavra "ga "to "- "lá "pis "- etc ••• ). ou seja. escreveu 

os comandos "Mo Palavra" apenas uma vez. seguidos das 

combina~;es de s{labas conforme pedia a tarefa. Separou uma 

combina~ão de s{labas da outra. por um h(fen. para que não 

ficassem todas formando uma ~nica grande palavra. 

Outra situa~ão interessante se observou quando F. quis 

apagar uma por~ão de caracteres que havia digitado 

incorretamente. Ao invis de apagá-los um após o outro com o 

comando Esc seguido do comando barra ou flecha. para 

posicionar o cursor sobre a próxima letra a ser apagada. 

(14) Solução encontrada 5H ajuda I nunca obstryada por esh PHlluisadora ti outrOl prograudorn dI 
logo. 
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teclou Esc e Rpt (15) juntos r apagando rapidamente todos os 

caracteres incorretos. 

F. demonstra pensamento' organizado na elabora~ão dos 

seus procedimentos. Quando pedido que realizasse um programa 

onde estivessem contidos todos os comandos já aprendidos r F. 

ao contrário dos outros dois suJeitos r obedeceu a um 

crit~rio. Listou primeiramente os comandos gráficos r depois 

os comandos do modo de edi~ão (16) r a seguir r os comandos de 

manuseio de disco e arquivo e finalmente os comandos de 

texto. 

F. disse preferir a parte de texto à gráfica pois 

considera esta dltima muito trabalhosa. 

Nota-se durante as sessões de projetor uma desmotiva~io 

de F. quanto a sua realiza~ão. Tinha condi~ões de elaborar 

projetos mais sofisticados do que apresentou. Preferiu r 

entretanto r idealizar projetos simples que não exigissem 

Muito trabalho na elabora~io. O motivo suposto para o fato 

foi a aproxima~ão da .poca de f.rias. 

(5) Rpt (rlJllta) í ua caracter displDívtl DO ttClado do cOlPuhdor 'IUI 'Iuando ttClado cORcOlitutr­
.ntl a outro tt. por 'inalidadl rt,ttlr Indtflnldilllltl IISI caractlr. COlO o caracter Esc n li-
10 tn por obJtt Ivo apa,ar caracter" ttCladol, a coMinado dOI dois rnulh Da subtndo rl1ll­
tida dHses cancterH. 

(6) Percorri o ttCJado do COlPutador, ttCla apis ttCla, pari nio H"UtUr ntllllu dHsn COHIId05. 
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3. Pro~iciência e. Progra.a~ão Logo 

Esta parte dos resultados é apresentada em ítens 

organizados de forma paralela a que o trabalho foi realizado 

com as crian~as. Assim ser~o abordados. dentro da primeira 

Etapa (gráfica). a rea~ão dos sujeitos à introdu~~o dos 

comandos básicos. do comando Repita. e às no~ies de variável. 

recurs~o e programa~ão modular. Serão também abordadas as 

rea~ões das crian~as à introdu~ão da etapa de texto. a 

análise das duas etapas de projeto bem como a sua performance 

na avalia~~o progressiva de compreensão de procedimentos 

(APCP). , 

Finalmente. serão apresentados dois quadros onde é 

mostrada a classifica~ão dos três sujeitos quanto aos níveis 

de habilidade para programar hipotetizados por Pea e Kurland. 

3.1 Etapa Gráfica 

3.1.1 Comandos básicos ( FR. VO. DI. ES) 

o Sujeito 1 apresentou a princípio ceFt~ 

dificuldade quanto à distin~ão dos comandos de giro 

(DI. ES) dos de deslocamento (FR. VO). Com frequência. 

deslocava a tartaruga. numa tentativa de girá-la. 

Observou-se entretanto. ao final de duas sessões. êxito 

na distin~ão 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 o giro da tartaruga (quando 

de cabe~a para cima) deveria ser realizado para a 

direita ou para a esquerda efetuando r por diversas 

vezes r o movimento contrário ao que pretendia. Foi 

capaz entretanto r de proceder corretamente ao final de 

duas sessies. O mesmo n~o ocorreu quando a tartaruga 

estava na posi~~o inversa (cabe~a para baixo). Foi 

observador nestas situa~õesr certa inseguran~a do 

sujeito na decis~o do movimento correto (ES OU DI) 

mesmo nas ~ltimas sessões do trabalho com Logo. 

Embora esta ~ltima dificuldade (giro da tartaruga 

na posi~~o inversa) tenha tamb~m sido demonstrada pelo 

Sujeito 2r este conseguiu superá-la no decorrer das 

sessões. 

das 

Quanto ao Sujeito 3 r n~o 

dificuldades mencionadas 

foi verificada qualquer 

acima. Houver por parte 

deste r plena apreens~o dos comandos discutidos r desde o 

início das sessões. 

3.1.2 Comando Repita 

Observou-se qué o Sujeito 1 foi capaz de utilizar 

este comando r com facllidade r na elabQra~~o de figuras 

simples (quadrado, retingulo> compostas de linhas 

retas. Necessitou de muita orienta~ior no entanto r 

quando procurava elaborar figuras compostas de linhas 

curvas. 

Foi realizado um trabalho com a crian~a, voltado 
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para a sua compreensão da no~ão de círculo. já que era 

a figura mais constante em seus desenhos. 

Foi visto que o círculo tem 360 graus e 

procurou-se fazer com que ela entendesse a rela~ão 

entre o que se coloca dentro e fora do colchete (17). A 

criança chegou a responder corretamehte .s perguntas 

que lhe foram feitas durante a realização de um 

procedimento de círculo, quando seu raciocínio era 

orientado passo a passo. No entanto, se em outra 

ocasião surgisse a necessidade da elaboração desse 

procedimento. ela não era capaz de reproduzir o mesmo 

raciocínio. 

Era comum a crian~a se expressar da seguinte 

maneira: 

- Como foi mesmo que eu fiz aquele círculo? 

- Que números coloquei aqui? (fora do colchete) 

- E aqui? (dentro do colchete) 

Ou então: 

- Para fazer um círculo grande eu repito 360 graus 

- Para fazer um círculo pequeno quanto eu devo girar? 

120 graus ? 90 graus ? 

o Sujeito 2 demonstrou. de forma geral. ter maior 

facilidade na manipula~ão do comando Repita. Alé. de 

saber utilizá-lo na elabora~ão de qualquer figura 

composta 

(11) REPITA 361 ( FI 1 DI 1 ) 
REPITA 181 ( FR 1 DI 2 ) 

de linhas retas. necessitou de menor 
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orienta~ão para os desenhos compostos de linhas curvas. 

Quase sempre foi capaz de estabelecer a rela~ão 

adequada dos ndmeros dentro e fora do colchete 

quantidade de graus a girar e passos a percorrer x 

ndmero de repeticões para diversos tamanhos de 

círculo. As vezes que esses ndmeros não foram 

corretamente 

questionada, 

erro. 

estabelecidos, 

foi capaz de 

a crian~a, quando 

identificar e corrigir o 

Não 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 

exemplo: 

embutido) como mostra o 

REPITA 4 ( REPITA 3 ( FR 50 DI 120) DI 90) 

3.1.3 Variável 

Uma vez que foram estipuladas 15 hs de trabalho 

com Logo nesta etapa, não houve possibilidade de 

introduzir o conceito de variável para o Sujeito 1 

devido ao tempo dispendldo por ele na compreensão dos 

comandos anteriores. 

o sujeito 2, demonstrou entender a forma de 

execu~ão do conceito, sendo capaz de implementá-lo 

corretamente em mais de um programa nas sessões onde 

houve a sua apresenta~ão,como se vê a seguir: 



AP NOVA.ESCADA :VEZES 
REPITA :VEZES tFD 14 RT 90] 
FIM 

NOVA. ESCADA 1 
NOVA.ESCADA 600 
NOVA. ESCADA 21000 

AP MONTANHAS ;VEZES 
REPITA :VEZES [RT 44+1 FD 20 RT 90 FD 20 LT 90J 
FIM 

MONTANHAS S0 
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Mostrou, no entanto, em situa~ões posteriores não 

ter compreendido plenamente esse conceito pois em duas 

situa~ões onde havia o emprego de variivel o sujeito se 

posicionou da seguinte forma: 

Situa~io 1: Na hor~ de chamar um programa definido com 

a utiliza~ão de variivel o sujeito 

perguntou: 

- Posso colocar Estrela :vezes 10 ? (18) 

Situa~ão 2: Quando na APCP encontrou a defini~ão do 

programa 

FD :LADO 
RT 90 
FD :LADO 
RT 90 
FD :LADO 
RT 90 
FD :LADO 
FIM 

Perguntou: 

:LADO é a mesma coisa que :VEZES? 

(referindo-se ao programa ESTRELA que havia 

(18) O corrlto seria ESTRELA li pois a palavra VEZES indica jUltillRtl o nÚltro di YlZI' qUI SI qutr 
rrpltlr o proctdiltnto dlfinido. 
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definido em sess~es anteriores>. 

o Sujeito 3 demonstrou compreender este conceito com 

facilidade. Realizou programas utilizando até duas 

vari~veis. como mostra os procedimentos a seguir: 

AP SPI :LAOO :ANGULO 
REPITA 50 CFR :LAOO DI :ANGULOJ 
FIM 

AP SPI2 :LAOO =ANGULO (19) 
FR :LAOO 
DI :ANGULO 
SPI2 :LAOO :ANGULO 
FIM 

3.1.4 Recursão Simples 

Não se observaram dificuldades na compreensão 

desta no,ão para os três sujeitos (20) • Todos foram 

capazes de elaborar programas utilizando a recursão bem 

como de entender o fluxo de um programa.recursivo. 

3.1.5 Programa,ão Modular 

o sujeito 1 demonstrou dificuldade em entender a 

no,ão de programa,ão modular. especificamente quanto ao 

processo de união dos diversos procedimentos. Considera 

mais fácil programar nUM só bloco. Foram dispendidas 

COM a crian,a. no entanto. apenas duas sess~es sobre 

esse assunto o que nos faz hipotetizar que se houvesse 

possibilidade de um trabalho mais extenso com essa 

(9) Hut. prognli o sujeito tubn utilin i recvsSo si.,l". 
(21) Contirundo-w o vtritieHo por Pti • Ivlin' no .UI se reftrl i "h nívtl di difieuldadl dI rr­

evsSo (983). 
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crian~a. provavelmente ela viria a compreender essa 

forma de programar. 

Os outros dois suJeitos. entretanto. no mesmo 

tempo. não apresentaram qualquer dificuldade na 

apreensão dessa no~ão. Foram capazes de realizar vários 

projetos utilizando a programa~ão modular. 

3.2 Etapa de Texto 

A etapa de texto obedeceu a uma orienta~ão mais 

diretiva uma vez que a sua sintaxe i um pouco mais 

difícil. Enquanto que na etapa gráfica esperava-se que a 

crian~a requeresse a introdu~ão de novos comandos ou 

então a emergincia de situa~;es muito espec{ficas para 

introduzi-los. aqui os comandos foram apr~sentados aula 

após aula. através de brincadeiras e jOgoS com a 

finalidade de tornar esse aprendizado interessante para 

as crian~as. A rea~ão dos três sujeitos a todos os 

comandos apresentados foi positiva. Eles se mostraram 

interessados e entusiasmados durante todas as sessSes não 

demonstrando dificuldades na compreensão desses comandos. 

A introdu~ão desta etapa foi especialmente interessante 

para o aprendizado geral da linguagem Logo. uma vez que 

possibilitou. às crian~as. a elabora~ão de uma listagem 

dos comandos aprendidos gr'ficos e de texto 

dando-lhes a oportunidade de manipular a impressora que 

estava a sua disposi~ão. Essa atividade específica. 

permitiu que a crian~a relembrasse os comandos Já 

introduzidos. como tambim as suas fun~;es. Verificou-se a 
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partir desse exerc{cio, maior seguran~a dos sujeitos na 

corre~io de erros de digita~io, no manejo dos arquivos e 

discos bem como na atividade de programar. 

3.3 Projetos 1 e 2 

As etapas de projetos 

finalidades distintas, como Já 

(1 e 2), embora com 

exposto anteriormente, 

ser~o analisadas de forma conjunta, para cada sujeito, 

uma vez que apresentaram basicamente as mesmas 

características. 

A forma de abordagem utilizada pelo sujeito 1 foi a 

HBottom-UpH. O plano realizado por ele se restringiu a um 

desenho feito no caderno, nio havendo planifica~io de 

como o desenho seria executado, quer de ~ma forma mais 

geral, corno a defini~~o dos principais procedimentos, 

quer de uma forma mais específica, como o esbo~o dos 

mesmos. Os procedimentos gr~ficos foraN 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~ão, o sujeito anotou todos 

os comandos (certos e errados) teclados durante a sua 

execu~ão, fazendo uma triagem parcial quando da sua 

implementa~ão. Assim, muitos comandos desnecessários 

foram também definidos fazendo parte do projeto final. Os 

procedimentos de texto foram implementados diretamente na 

modalidade de edi~ão embora nio tenha havido também para 

eles uma elabora~ão prévia. A crian~a, embora, no segundo 
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projeto, tenha planejado executar mais de uma de cada 

figura proposta ( casa, árvore, lua, estrela), acabou 

realizando apenas 4 figuras, substituindo uma delas (a 

estrela) por uma das já utilizadas (lua) por não 

conseguir desenhá-la. O formato da árvore tambim foi 

modificado porque a crian~a considerou o desenho 

originalmente idealizado dif(cil de ser executado. Embora 

o sujeito tenha aprendido vários comandos da linguagem, 

se limitou ~ utiliza~ão dos comandos básicos, do Repita 

de forma muito limitada (poderia utilizá-lo em vários 

desenhos mas, se restringiu ao uso de FR,VO,DI,ES por 

várias vezes) e dos comandos básicos de texto. Apesar de 

ter idealizado um projeto de resolu~ão simples, não 

conseguiu a sua realiza~ão plena, como tambim compor as 

figuras simetricamente perfeitas e lhes dar boa rela~ão 

de proporcionalidade. 

O sujeito 2 utilizou 

Desenhou primeiramente as 

projeto, definindo tambim 

desenvolver. Os de texto, 

figuras que comporiam o seu 

os procedimentos que iria 

implementou inicialmente no 

papel para depois passá-los ao computador. 

Os procedimentos gráficos foram realizados no Modo 

imediato, passo a passo e implementados a seguir na 

modalidade de edi~ão. Para isso o sujeito anotou todos os 

comandos numa folha de papel e quando definiu o programa 

fez a triagem adequada. Somou os comandos de mesma 

natureza, como tambim aboliu aqueles desnecessários. 
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A crian~a utilizou programa~io modular r as figuras 

apresentaram simetria quase perfeita e uma boa rela~io de 

proporcionalidade. Houve a plena realiza~ão do projeto 

proposto e os comandos utilizados foram os básicos r O 

Repita r coordenadas r básicos de texto e variável. 

o sujeito 3 tamb~m utilizou a abordagem "Top-Down". 

Elaborou os desenhos numa folha de papel e r embora n~o 

tenha feito uma planifica~io escrita dos mesmos r sabia 

perfeitamente como desenvolvê-los. 

Os procedimentos gráficos foram realizados no modo 

imediato e as informa~ies foram dadas em blocos ao inv's 

de passo a passo como observado nos sujeitos anteriores. 

Para efetuar a deflnl~io do projeto a.posteriori r o 

sujeito anotou no papel apenas os comandos corretos. Foi 

observadOr tamblm, Interesse do sujeito em utilizar 

comandos que facilitavam o seu trabalho. Assim, o comando 

Repita foi amplamente utilizado, inclusive de uma forma 

mais sofisticada p denominado Repita Embutido. 

Os procedimentos de texto foram implementados 

diretamente na modal idade de edi~io. 

O sujeito preferiu definir seu projeto 

sequencialmente, sem a utiliza~ão da programa~ão modular, 

pois considera mais rápida e menos trabalhosa a defini~ão 

de programas nessa modalidade. O projeto foi realizado 

tal qual idealizado no plano orlginal r apresentando as 

figuras perfeita simetria e boa rela~ão de 
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proporcionalidade. Os comandos utilizados pelo sujeito na 

elabora~io do projeto foram os b'sicos, o Repita, Repita 

Embutido, coordenadas e b'sicos de texto. 

2.4 Avalia~io Final (APCP) 

O sujeito 1 mostrou ter domínio dos programas mais 

simples. Quando os procedimentos cOnle~aram a se 

apresentar mais sofisticados (Projeto Inseto) (21)p 

demonstrou uma dificuldade muito grande em entendi-los. 

Notou-se tamb~m dificuldade do sujeito na execu~io dos 

giros da t art aruga (se 

como t amb~nl 

para a direita 

na leitura dos 

ou para 

ângulos, 

a 

em esquerda) , 

posicion'-la corretamente. 

pela execu~io 

Estas dificuldades foram 

respons'veis não totalmente correta de 

alguns exercícios (3,5, Projeto 1). 

Verificou-se entretanto, que de uma forma geral, a 

crian~a conseguiu entender o fluxo dos programas, nia 

sendo capaz de compreender, apenas, procedimentos mais 

extensos que utilizavam programa~ão modular (Projeto 

Inseto). Quanto aos procedimentos de texto apresentados, 

foram resolvidos por ela, corretamente. 

O Sujeito 2 demonstrou uma habilidade maior que o 

Sujeito 1 na leitura e execu~ão dos programas propostos, 

embora, em um dos exercícios apresentados (3), tenha 

exibido, tambéM, alguma dificuldade quanto 

posicionamento da tartaruga. Conseguiu, 

(21) Este pr09rua n particular, o sujeito nio conseluiu rulizar. 

ao 

no 
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entantopentender p os procedimentos do Projeto Inseto 

executando todas as suas partes. Não foi capaz p 

entretanto r de uni-las r todas r como pedia o programa 

principal. Mostrou ter domínio sobre os procedimentos de 

texto apresentados. 

Observou-se no Sujeito 3 r compreens~o do fluxo de 

todos os programas (inclusive do Projeto Inseto)p domínio 

dos giros r dos deslocamentos e tamb.m dos procedimentos 

de texto. No entanto p este sujeito como os outros deste 

estudo r não conseguiu executar corretamente o exercício 3 

(vide Anexo 1). Atribui-se este fatop não à dificuldade 

quanto ao posicionamento da tartaruga demonstrada em 

maior ou menor grau pelas outras duas crian~asp mas a uma 

leitura incorreta do programa uma vez qui este sujeito 

conseguiu realizar corretamente outros exercícios de 

maior complexidade. 

2.5 Proficiência dos sujeitos segundo classifica~ão de Pea e 

Kurland 

Pela análise do segundo projeto e da Avalia~~o 

Progressiva de Compreensão de Procedimentos os sujeitos 

assim se classificaram nos níveis de habilidade para 

programar definidos por Pea e Kurland. 
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QUADRO 2 

Nível de proficiência dos sujeitos do estudo 

(Para 30 horas de trabalho) 

Classifica~ão de Pea e Kurland 

Sujeitos 

1 2 3 

Nível 1 : Utilizador do programa 

* Utiliza programas prontos S S s 

* Sabe colocar a m~quina S s s 

em funcionamento 

Nível 2: Gerador de cddigo 

* Conhece comandos + comuns S S S 

* Entende programa de outros S-- S - 5 

* Diagnostica erros N S - S 

* Elabora programas simples S S + s + 

Não recorre a subrotinas 

Nível 3 ~ Gerador de programa 

* Na leitura de programas N N S -

identifica objetivos 

* Faz programas + I - N s - S -

extensos com subrotina~ 

* Documenta o programa N N N 

S = si. 
M • nio 
S - • si.,IH 
S - • .ito si.,IH 
S + • neerr. a ~rot inal 
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Observa-se pela análise do quadro apresentado que os 

tris sujeitos do estudo mostraram estar aptos depois de 

um treinamento médio de 40 hs (30 hs obrigatórias)r ao 

que os pesquisadores pea e Kurland chamaram de Utilizador 

do Programa (n(vel 1). Todos os tris sujeitos aprenderam 

a colocar a máquina em funcionamento bem como a utilizar 

programas definidos por outros. 

Quanto ao n(vel 2 (Gerador de CÓdigo)r constatou-se 

um comportamento comum dos sujeitos em rela~ão à 

caracter(stica - conhecimento dos comandos mais comuns. 

Não se verificou 

comportamento para 

no 

as 

entanto r o mesmo tipo de 

outras tris deste n(vel. 

Observou-se sempre uma maior habilidade do Sujeito 3 r que 

decresceu r com certa regularidade r para os outros 2 

sujeitos do estudo. 

No n(vel 3 r Gerador de programar evidenciou-se a 

mesma situa~ão. O sujeito do per(odo operatório formal do 

desenvolvimento cognitivo exibiu melhor performance que o 

do per(odo imediatamente anterior (Sujeito 2). O Sujeito 

1 (operatório concreto) não se classificou neste n(vel r 

em particular. 

O quadro a seguir r resume os resultados encontrados 

no quadro anterior. 



QUADRO 3 

Nível de pro~iciência dos sujEitos do estudo 

(Para 38 horas de trabalho) 

Classi~ica~ão de Pea e Kurland 

Suje i to 1 Suje i to 2 Suje i to 

S 

Nível 1 

Nível 2 

Nível 3 

= sil 
= nio 

S 

S/H 

N 

H 
SIM c nio atingiu cOIPletiItRtt 
SIM (I) 

SIM (2) 
= atiagiu apenas 1 cilacteristica 
= atingiu 2 cilacteristicas 

S S 

S/N S 

S/N (1) S/N (2) 

3 
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4. Análise Cognitiva 

Este estudo se propôs a verificar não só a proficiência 

em programação atingida por sujeitos de nível cognitivo 

distintos .. mas também.. a fazer um acompanhamento das 

estratégias de raciocínio exibidas por esses sujeitos durante 

seu aprendizado de Logo. Devido à escassez .. na literatura .. de 

estudos que focalizem essa questão (22).. procurou-se 

inicialmente .. para a apreciação dessas estratégias .. critérios 

de avalia,ão desenvolvidos em estudos centrados em solu,ies 

de problemas .. como os citados no trabalho de Karmiloff-Smith 

(pag.20). Estes critérios.. no entanto.. após o trabalho 

desenvolvido .. não se mostraram ~teis para a an'lise dos 

resultados. Optou-se então .. pela sele,ão de a~guns aspectos 

cognitivos que perm i t enl uma compara,ão do desempenho 

observado nos sujeitos e que serão vistos .. segundo a vertente 

da epistemologia genética. Estes aspectos serão abordados .. 

sempre .. comparativamente nos três sujeitos. 

4.1 Representa,ão Mental das Posicies 

Devido à natureza da linguagem Logo - constituir-se .. 

além da parte de texto.. da parte gr'fica que permite ao 

usu'rio realizar desenhos no computador - a capacidade de 

representar mentalmente as posicies da HtartarugaH na tela se 

torna importante. A aquisição plena desta capacidade 

(22) E.ora "ta teMa sido UH das prfOCUJlidH dos "tudos di PiPtrt, OI rtsulhdos nio SI IOstnru 
conclusivos. 
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evidencia uma descentra~io do objeto a n(vel pr~tico. 

permitindo ao sujeito manipul'-lo virtualmente em todas as 

suas possibilidades. Dela. portanto. depender' a maior ou 

menor facilidade que o sujeito encontrar' na constru~ão de 

programas ou procedimentos gr~ficos. 

Pela an'lise dos dados. verificou-se uma rela~io entre a 

aquisi~ão da representa~io mental do objeto e o est'gio de 

desenvolvimento cognitivo dos sujeitos do estudo. Observou-se 

tamb~m que o grau de aquisi~io desta capacidade reflete no 

desempenho do sujeito em programar. trazendo implica~Ses 

específicas para esse tipo de atividade. 

Uma apresenta~ão do comportamento dos tris sujeitos. na 

atividade de programar. ser' realizada a seguir: 

O sujeito do período operatório formal. como mencionado 

no capítulo anterior, nio demonstrou dificuldade quanto aos 

movimentos de giro e deslocamento nas suas diversas posi~Ses. 

Isto indica a aquisi~ão plena da capacidade de representar 

mentalmente o objeto no espa~o e certamente implica na 

facilidade demonstrada por esse sujeito no manuseio virtual e 

antecipatório dos movimentos da tartaruga na elabora~ão de 

seus procedimentos. 

Na constru~io de v'rios programas. por exemplo, embora 

trabalhando no modo imediato. o sujeito teclava um bloco de 

informacões para depois ver o seu efeito na tela. A n(vel 

representativo 

Nvisualizar N o 

isso significa 

percurso realizado 

que o sujeito conseguia 

pela tartaruga, não sendo 
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necessário para eler teclar o CR (carrlage return) a cada 

comando dado. Observou-se nessa ocasiio r perfeito domínio 

desse adolescente nessa atividade. Os trechos selecionados do 

programa HMercedesH (23) permitem visualizar essa atua~io. 

AP MERCEOES 
SC 
VO 50 
ES 90 

10. trecho FR 130 
DI 90 
CL 
FR 25 

CR 
FR 2 
DI 45 

20. trecho FR 10 
DI 45 
FR 30 

CR 
FR 30 

• 

Observa-se nos 

Bloco de informa~ões digitados para 
colocar a tartaruga à esquerda da 
tela dando início à parte dianteira 
do carro. 

Aciona a tecla CR para visualizar o 
efeito dos comandos dados e decide a­
dicionar mais dois passos ao desloca­
mento Já efetuado. Segue com mais al­
gumas informa~õesrcompletando o tra­
~ado do farol e parte da tampa do mo­
tor carro. Aciona novamente o CR e ve­
rifica que necessita de um desloca­
mento maior (+ FR 30) pa~a completar 
esta parte do desenho • 

dois primeiros trechos desse 

procedimento r que o sujeito normalmente aciona a execu~io dos 

comandos dados (CR) para verificar se a extensio do 

deslocamento efetuado ~ adequado à parte da figura em 

execu~ão (trecho 2)r ou então r para verificar a coloca~ão da 

HtartarugaH em pontos apropriados ao tra~ado de alguma parte 

específica do desenho (trecho 1). O mesmo pode ser observadOr 

nessa mesma ordem r nos trechos (3 r7 r8 r9) e (7 r 10 r 11r12) no 

programa em anexo. 

O sujeito 3 foi capaz r tamb~mr de elaborar procedimentos 

(embora simples) diretamente no modo de edi~ior acertando-os 

(23) EIM proctdiltflto, COIPltto, podt ser aCOIPinhado no MIXO 2. 
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quase que inteiramente. O programa HSTAR H (vide anexo 2)r foi 

feito nessa modalidade. O sujeito Iniciou a edi~io desse 

programa digitando os comandos que lhe pareciam apropriados. 

Às vezes r parava de digitar r permanecia atento examinando as 

informa~ões Já determinadas e depois dizia: 

HAh! esqueci de colocar alguns comandos". 

A seguir r utilizava os comandos de edi~ão adequados para 

a inser~ão de novas informa~ões e prosseguia na elabora~ão do 

procedimento. 

observou r com muita clareza, a 

capacidade do sujeito de representar virtualmente a imagem da 

"tartaruga" na tela. A cada comando digitador olhava para 

pontos diferentes da mesma r algumas vezes determinando 

posicões com os dedos e parecendo refletir sobre qual deveria 

ser a extensão do deslocamento ou número de graus mais 

adequado a girar. 

Verificou-se tamb~m, pelo acompanhamento de diversos 

procedimentos elaborados por esse suJeito r que ele se 

utilizava de cálculos vetoriais (representa~ão vetorial) para 

conseguir a simetria dos seus desenhos. 

No programa "Mercedes"r selecionou os ingulos de 40 e 60 

graus r mantendo paralelas 

configuram a capota (linha 

(linha interna). 

r duas a 

externa) 

duas r as linhas que 

e a janela do carro 

No programa HStar"r calculou o ponto m~dio do quadrado 
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para inserir nessa posi~ão, uma estrila. 

o sujeito 2 exibiu um desempenho, quanto ~ capacidade de 

representa~ão mental, mais limitado que a do sujeito 

anterior. Ele demonstrou durante o desenvolvimento do 

trabalho com Logo, conforme apresentado no tópico 2, 

dificuldade na determina~ão dos movimentos de giro em fun~ão 

da orienta~ão pr~via 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 "cabeça para baixo", essa 

dificuldade se mostrava evidente. 

Isso foi verificado pelas verbalizacões da crian~a 

durante as sessões e pela utiliza~ão do próprio corpo na 

frente da tela na tentativa de simular a orienta~ão da 

"tartaruga" antes de decidir o comando de giro. 

Um exemplo da fala da crian~a durante a sessão é dado 

abaixo: 

S: - Agora eu quero que a "tartaruga" vire para c,. (com o 

dedo aponta o lado direito), então eu viro para a direita 

90 graus. Tecla OI 90. (verifica que a "tartaruga" virou 

para o outro lado pois estava posicionada com a cabe~a 

para baixo). Diz: 

- A "tartaruga" estava virada para baixo I 

E: O que voci tem que fazer para a "tartaruga" ficar na 

posi~ão que voci quer? 

S: ES 90 ES 90 
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Em outras ocasi~es. a crian,a percebendo previamente a 

posi,io da "tartaruga" (cabe,a para baixo). levantava-se da 

cadeira. virava-se de costas para a tela assumindo a mesma 

posi,io dela e s6 entio decidia o comando de giro a ser dado. 

Se para a direita ou para a esquerda. 

Essas observa,~es revelam uma dificuldade viso-motora na 

coordena,ão do que a crian,a vê na tela e do que deve 

desenhar. A "tartaruga". estando orientada de "cabe~a para 

baixo". assume posi~~es inversas 

para esta é 

vice-versa. 

a direita. para 

às da crian,a. Assim r o que 

aquela será esquerda e 

Esse fato reflete. portanto r uma descentra~ão 

insuficiente na representa~ão mental do obJet9 no espa,o. e 

provavelmente limita a crian~a a uma atua,ão mais passo a 

passo na constru,ão de procedimentos. Para ela r passa a ser 

importante verificar o tra~ado realizado pelo comando dador 

antes de decidir qual será o seguinte. Dessa formar ela terá 

certeza de que os comandos digitados correspondem ao tra,ado 

que quer realizar. 

Em algumas ocasi~es entretanto. a crian~a foi capaz de 

decidir antecipadamente os movimentos da "tartaruga". 

Observa-se que nessas ocasi~es. a "tartaruga" estava 

orientada de "cabe,a para cima". 

O programa "Ecolier" mostra essa atua~ão da crian,a: 

AP ECOLIER 

FR 14 



DI 90 
FR 14 
ES 90 
REPITA 60 rFR 14 DI 90 FR 14 ES 90] 
REPITA 60 rvo 14 ES. 90 VO 14 DI 90J 
FIM 
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Observa-se aqui r que a crian~a constr6i mentalmente o 

degrau da escada (quatro primeiros comandos) e depois insere 

esse conjunto de comandos no comando REPITA para que sejam 

desenhados várias vezes. 

Observou-ser tamb~mp que esse sujeito faz uso da 

representa~io vetorial. No programa "Mobília" (24)p para a 

constru~io da mesa p efetuou alguns cálculos para atingir a 

simetria do desenho. 

O sujeito 1r demonstrou mais acentuad~mente que o 

sujeito 2r dificuldade na representa~io mental das posicões 

da tartaruga em fun~io da sua orienta~io. Essa dificuldade se 

tornava máxima quando a tartaruga estava de "cabe~a para 

baixo" movimentos inversos ao pr6prio corpo. E mínima r 

quando ela estava posicionada de "cabe~a para cima". O fato 

revela que este sujeito cognitivamenter ainda está muito 

ligado à experiência prática r manipulável concretamente e que 

portanto r para ele, manipular a tartaruga em todas as suas 

posi~ões, corretamente, logo nas primeiras tentativas é ainda 

uma tarefa difícil. Isto pode ser muito bem visualizador na 

atua~ão da crian~a na constru~io de seus procedimentos. Ela 

iniciava 05 desenhos dando informa~ões passo a passo. A cada 

tra~ador realizado pela tartaruga refletia sobre o passo 

seguinte a dar. Era muito comum a crian~a não acertar de 

(24) Mo iRlXO 2 1111 ,rocedillfttD í aprlSlfttadD di forll d.talbada. 
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imediato. o movimento correto. Ela então retrocedia para a 

posi~io anterior. e tentava. numa segunda. terceira. ordem. 

alcan~ar seu obJetivo.-Muitas vezes. atrav~s desse processo 

de ensaio e erro ela conseguia chegar ao desenho desejado; 

outras vezes. após muitas tentativas preferia abandonar o 

desenho original e partir para uma nova configura~io (o que 

ser' discutido posteriormente). 

Foi observado também. nessa crian~a. uma certa 

dificuldade quanto a reversibilidade. nos movimentos de giro. 

Dois momentos da atua~io da crian~a com rela~io a essa 

dificuldade são apresentados na elabora~io de u. programa que 

o sujeito intitulou "Boneco". 

Os trechos assinalados evidenciam essa questão • 

• 
• 

FR 30 
VO 50 
VO 10 

DI 90~ DI 90 
DI 90 
FR 40 
FR 20 
ES 90J ES 90 
ES 90 

= Es 90 
ES 90 1/ L '\ DI 90 

<J [> 
DI 90 ,,-V/ DI 90 

= DI 90 

A crian~a embora nio tenha uma no~io vetorial das 

diversas posi~ões. pode perceber que o giro completo leva à 

posi~ão inicial e consequentemente durant~ o percurso ir~ 

aparecer numa forma de ensaio e erro a posi~ão desejada. Ela 

poder i a. no entanto. ao inv~s de girar a tartaruga 

repetidamente para o mesmo lado. ter colocado diretamente ES 

90 (momento 1) ou DI 90 (momento 2). Essa forma de proceder 
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leva a crer que a crian~a nio abstraiu· que girar 90 graus 

tris vezes para a direita ~ o mesmo que girar 90 graus para a 

esquerda e vice-versa. 

Observou-se tamb~m~ pela an'lise dos procedimentos desse 

sujeito~ que ele não faz uso da representa~ão vetorial como 

os outros dois deste estudo. A harmoniza~io das linhas dos 

seus desenhos ~ conseguida atravÉs de tentativas empíricas -

reprensenta~ão escalar. Essa forma de atuar., e as 

dificuldades anteriormente mencionadas., representa~ão mental 

das posi~ões e reversibilidade nos giros da tartaruga., 

certamente contribuem para a atua~io ensaio e erro., exibida 

pela crian~a., na elabora~~o de seus programas. Alguns trechos 

do procedimento NPalha~oN (25) evidenciam esse desempenho do 

suje i to. 

AP PALHACO 

. FR 20 

• 

[

FR ·10 
FR 5 
FR 3 
FR 2 
DI 90 
ES 90 
ES 90 

• 

• 
DI 90 
FR 30 

~
FR 20 

[
FR 10 
COR 0 
VO 10 
VO 20 
VO 30 
ES 90 

Descobrindo passo a passo a extensão 
do deslocamento. 

Dificuldade na determina~ão do mo­
vimento de giro (tartaruga na posi­
~ão inversa). Ao inv~s de ES 90 co­
locou DI 90. Para corrigir o movi­
mento procede repetindo duas vezes 
ES 90. Poderia ter colocado direta­
mente ES 180. 
T{pica atua~io ensaio e erro. O su­
jeito digita uma s~rie de comandos. 
Percebendo que não estavam adequados 
ao objetivo, anula-os u. a um. (re­
presenta~ão escalar). 

(25) E551 procediltllto ; a,rHlltido n sua toti1 idade no anexo 2. 
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A inten~ão da crian~a nesse projeto era desenhar um 

palha~o que tivesse pom-pons no chap~u. Na execu~io desse 

procedimento r diante da dificuldade de desenhar os pom-pons r 

acabou desistindo de fazi-Ios r modificando r tamb~mr uma outra 

parte do desenho r (26) de acordo com o tra~ado que havia 

conseguido realizar. 

Assim r na tentativa de desenhar o cabelo do palha~o (sem 

sucesso)r o tra~ado efetuado foi aproveitado na realiza~âo de 

uma nova configura~ão - um pacote. 

o projeto passou então de cabe~a + cabelo + roupa 

(palha~o já sem os pom-pons no chap~u ) para cabe~a + pacote 

+ roupa. 

No sujeito 2 tamb~m foi observado esse c'omportamento r 

mas r em raras ocasiões. Às vezes r desistia de realizar partes 

de um programa de uma determinada formar mas porque achava 

que se come~asse de um outro ponto r ou de uma outra maneirar 

ficaria mais fácil. Persistia r entretanto r na inten~âo 

original. 

Observou-ser tamb~mr no sujeito 3 empenho na realiza~ão 

dos desenhos previamente determinados. 

Uma provável explica~ão para essas observa~ões ~ quer 

sendo o adolescente capaz de nlent a 1 i zar diversas 

possibilidades de operar sobre questões r o seu trabalho de 

elabora~ão fica facilitado e diminuído pois pelo menos parte 

(26) ESII cQlPortaltRto 6t dtsistrncia do projeto original diant. di di'iculdadts surgidas, taabé. 'oi 
verificado por lichard Noss (1984). 
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dele pode ser feito mentalmente. A ele ~ possível escolher 

este ou aquele caminho. estes ou aqueles comandos. antes 

mesmo do inIcio da implementa,ão do programa. Portanto para o 

adolescente. o dispendido no complJt ador ~ 

comparativamente muito menor do que o dispendido pela criança 

pequena que ainda não possui na sua estruturação cognitiva. 

essa propriedade. Devido às suas características 

intelectuais. ela necessita operar concretamente - digitar. 

verificar se o movimento est' adequado ao objetivo. corrigir 

se for o caso. fazer novas tentativas. etc ••• - o que. a 

depender do objetivo por ela escolhido. torna seu trabalho 

muitas vezes exaustivo, levando-a assim à desistência do 

projeto previamente determinado. 

Essas dificuldades por ela encontradas - reversibilidade 

dos movimentos de giro, representação mental das posiçies • 

consequente atuação ensaio e erro - acarretam para a criança 

pequena implicacies no processo de correção de erros 

(debugging) (27). Isto porque um programa escrito segundo uma 

forma ensaio e erro, eng loba unla s~rie de comandos 

desnecess'rios, mas que foram digitados objetivando conseguir 

o traçado desejado. Esses comandos, que se anulam na extensão 

do tra,ado (FR 30 FR 10 VO 40) ou na tentativa de corrigir um 

giro incorreto (ES 90 DI 90 DI 90) acarretam uma s~rie de 

HidasH e HvindasH no programa, tornando confuso o seu 

(2]) i lUito COlUl a crian,a necessitar de recorrer a esse processo, quando define seus progralaS no lO­

do de tdi,io. Ntssa lOdalidade, nio existe a possibilidade de aCQIPanhar o tra,ado efetuado pela 
tartaruga concOlitantnente i digitado dos coundos, us, sOlente apls o tinino do progr •• í 
portanto usual a crianu, cOltter erros de digitado quando copia UI progfiU previDente elabora­
do no IOdo illdiato, ou erros na elabora,io do progrDa quando já i capaz de defini-los diretilll­
te nessa lOdalidade. 
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entendimento. ati mesmo para um pogramador experiente. 

Para a crian~a pequena. cujo desempenho na constru~ão de 

procedimentos reflete uma necessidade do acoMPanhamento do 

tra~ado realizado pela "tartaruga" passo a passo e muitas 

hesita~ões (atua~ão ensaio e erro). acompanhar mentalmente os 

movimentos realizados pela "tartaruga" na leitura de um 

programa totalmente correto. j~ seria uma tarefa dif;cil. 

Muito mais que isso. i a tentativa. de num programa escrito 

sob a forma ensaio e erro, decidir que comandos devem 

permanecer e aqueles desnecess~rlos. A criança s6 encontra 

sucesso nessa tarefa com orienta~ão pormenorizada de um 

fac i 1 i t ador • 

o programa "Boneco.Cadeira" (28). mostra os muitos 

comandos desnecess~rios. digitados pela crian~a na realiza~ão 

do projeto, expondo como i confusa a sua leitura. 

Pela análise do programa. verifica-se que a 

representa~ão mental da crian~a i tipicamente escalar, ou 

seja, ela constrdi a sua figura baseada em tamanhos ou 

extensões de deslocamento que lhe pare~am harm8nicos entre 

si. Não existe 

tra~ados de uma 

tra~o vertical 

uma preocupa~ão dela em determinar esses 

forma calculada ou vetorial. Por exemplo: o 

mais longo da cadeira mede 100 passos. A 

crian~a poderia planejar que 50 passos se destinariam à 

representa~ão gr~fica do encosto e os outros 50, à 

representa~ão gráfica da perna. As outras linhas da cadeira 

poderiam tambim, ser deterMinadas obedecendo a esse critirio. 

Caso a constru~ão desse procedimento tivesse sido realizada 

(28) EsH IHIO ,rocrdilllllto, el SUl for. ot ilizldl, i IIrtSlntldo no anexo 2. 
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dessa forma, pouparia ao sujeito os muitos comandos de 

deslocamento dados que se somam ou se compensam FR 10, FR 20, 

VO 50 = FR 20, tornando o projeto muito mais simples. Estes 

comandos e aqueles que se anulam DI 90 ES 90 , tornam a 

leitura desse programa difrcil de se entender. 

De modo distinto se processou a atua,~o de outro 

sujeito: 

o sujeito 2 na 

(vide anexo 2) exibiu 

n~o do tipo ensaio 

comandos determinados, 

constru,io do procedimento "Mob;lia" 

uma forma de atuar passo a passo mas 

e erro. Verifica-se, pela análise dos 

que a sua atuação é assertiva e 

precisa. Ela já consegue manifestar mentalmente, pelo menos, 

a antecipação de um movimento e consegue determinar a 

simetria do desenho por representa,~o vetorial (vide 

desenho). Em decorrincia disso, apenas em dois momentos a 

crian,a 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 número de 

graus executado pela tartaruga (ES 90 Dl 180 = Dl 90). 

Observa-se que esse procedimento se torna mais simples de uma 

análise que o anterior. Para essa criança que Já consegue 

antecipar alguns movimentos da "tartaruga", a leitura de um 

programa como esse, contendo algumas poucas incorrecões, n~o 

se torna tarefa extremamente difícil. Por uma análise linear 

dos comandos, a criança é capaz de seguir passo a passo a sua 
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constru~ão e identificar o erro a ser corrigido. Nos 

procedimentos mais complexos r realizados por este suJeito r 

quando não conseguia achar o erro r sabia pelo menos a região 

em que estava inserido. 

J' o sujeito 3 r não demonstrou qualquer dificuldade 

nessa atividade. Como J' foi mencionado r esse sujeito 

conseguia antecipar movimentos da " " tartaruga, 

demostrando uma capacidade de representa~ão mais desenvolvida 

que a das outras crian~as. Da mesma formar que na elabora~ão 

dos procedimentos r ele antevia o percurso a ser realizado 

pela "tartaruga" na tela r na leitura do programa ~ capaz de 

acompanhar os movimen~os correspondentes aos comandos 

escritos. 

Exemplo da sua atividade de programar ~ mostrada abaixo: 

AP AMBULANTE 
ST 
OI 90 
REPITA 100 CFR 10 VO 10 COR 0 FR 30 COR 1J 
FIM 

Esse programa foi implementado diretamente na modalidade 

de edi~ão e é um programa animado (29); simula o .ovimento de 

uma "minhoca". 

Verifica-se que, embora seja um progra.a simples r o 

sujeito "tinha em mente" exatamente o que deveria fazer. 

Primeiramente digitou o comando ST para que a execu~ão do 

prograMa fosse e otimizasse o efeito de 

movimento. Depois, através do comando OI 98 posicionou a 

" " tartaruga na posi~ão horizontal para dar a idéia de 

(29) Tornar li ,r09rua uiudo nl lingulgn loto í UII atividade que .. ih. vtzn í ensinadl nos cursos 
dI lotO. O sujeito 3 CCIIH9uil dncobrir sozinho, COlO ,roeedtr ,irl tornar _ procediltnto aIIiado. 
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rasteJamento. Com o comando REPITA 100 seguido dos comandos 

designados entre os colchetes conseguiu o efeito de 

deslocamento de um ponto a para um ponto b. deste para c. de 

c para d e assim sucessivamente at~ completar 100 

deslocamentos como determinado. 

Em síntese. o que se pretendeu mostrar nesta explana~io 

~ que a capacidade de representa~io mental ~ muito importante 

numa atividade como programar. Dela vio depender a 

assertividade do sujeito na constru~io de procedimentos 

(capacidade de antecipa~io de movimentos e escolha dos 

movimentos corretos baseada numa tradu~ão dos pontos. medidas 

e deslocamentos em correspondincias ldgicas vetorializadas); 

a otimiza~ão desses procedimentos (clareza com que são 

elaborados); e a facilidade na depura~ão dos mesmos. 

Verifica-se que uma descentra~ão insuficiente do objeto 

acarreta dificuldades nos aspectos acima mencionados. 

colocando a crian~a numa situa~ão de HimpasseH uma vez que 

suas estruturas cognitivas ainda nio plenamente desenvolvidas 

• não estão aptas a solucionar questões provocadas pela 

prdpria descentra~ão que se revela insuficiente. Assim se 

estabelece a rela~ão: 

Uma descentra~ão insuficiente do objeto leva a u. processo de 

constru~ão de procedimentos passo a passo. de forma escalar 

(menor assertividade)J a uma menor clareza (oti.iza~ão) dos 

procedimentos bem como a uma maior dificuldade na sua 

depura~ão. 

Distintamente. uma maior capacidade na representa~ão mental 

do objeto leva a uma maior assertlvidade na elabora~ão de 
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procedimentos. tendo como consequincias sua otimiza~io e uma 

menor dificuldade na sua depura~ão. 

4.2 Abstra~ão de Regras 

Para Piaget. a capacidade de abstrair o caso geral, a 

regra universal, é uma característica do pensamento lógico 

formal, típico da adolescincia. Durante o desenvolvimento do 

trabalho com Logo, houve a apresenta~ão de alguns conceitos 

abstratos como vari~vels e do comando Repita, onde a depender 

da figura a ser realizada, se define um certo tipo de 

relaç:ão. 

No trabalho realizado observou-se uma gradaç:ão na 

compreensão das possíveis combinaç:ões envolvidas. em funç:ão 

do nível de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos. 

Basicamente o comando Repita, combinado com uma 

sequincia de comandos relacionados é uma funç:ão que 

possibilita, entre outros aspectos, a construç:ão de qualquer 

figura geométrica, modificando-se alguns valores dentro da 

seguinte fórmula: 

REPITA x CFR y DI z] (29) 

Dependendo da figura que a crian~a precisa ou deseja 

construir o n~mero de relaç:ões aumenta ou diminui e com isso 

varia o nível de complexidade. 

o mais siMPles é o caso em que só um elemento varia. 

(29) n (trrntr) "uivale 10 Inlocunto teito e DI (dirrltl), que ,odll"il Itr ES (nqulI"dl), 10 

liro. LOIO z í o ân.ulo. 



94 

como no quadrado e no triingulo (equil~tero), que podem ser 

desenhados a 

respectivamente: 

partir dos seguintes 

REPITA 4 [FR Y DI 90J 

REPITA 3 [FR Y DI 120J 

VVV 
const. var. const. 

procedimentos, 

o que varia i s6 o deslocamento, que determina o tamanho 

do lado da figura. O n~mero de vezes a repetir e o ingulo sio 

fixos e dependem, naturalmente, das caracter{sticas da figura 

(quadrado quatro lados iguais e quatro ingulos de 90 

graus). Embora as crian~as construam mais estas duas figuras, 

o n(vel b~sico de complexidade I o mesmo para todas as 

figuras geomitricas regulares. Quando iniciam o trabalho com 

Logo, nem sempre conhecem as propriedades das figuras 

geomjtricas, mesmo as mais simples como o quadrado. Atravjs 

de um processo de ensaio e erro e da utiliza~io dos comandos 

b~sicos vio descobrindo estas propriedades. 

Todos os três sujeitos conseguiram construir figuras 

neste n{vel usando REPITA. A diferen~a entre eles é que o 

sujeito 3 aprende as rela~ões entre o numero de lados 

(repeti~ões) e ângulo com apenas uma experimenta~io e 

pbserva~io de seu efeito. J~ os dois primeiros induzem a 

regra a partir de muitas experiências de ensaio e erro. 

O segundo- n{vel de dificuldade nio é muito diferente do 

anterior, apenas envolve uma an~lise para determinar que o 
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número de repetições neste caso não é igual ao número de 

lados. Isto ocorre na construção do retângulo. Esta figura 

tem os lados iguais dois 'a dois r embora também pus~ua quatro 

ângulos iguais como o quadrado. É preciso descobrir que o 
I 

procedimento que permite sua execução pelo computador é: 

REPITA 2 [FR y DI 90 FR y +/-n DI 90) 

VVVVV 
const. var. const. var. const. 

ou seja também aqui o deslocamento vai determinar o tamanho 

dos lados e os giros são constantes. 

Neste nível também foi possível a construção das figuras 

pelos sujeitos dos tr~s níveis r captando a regrar mas foram 

observadas as diferenças J' citadas para o primeiro nível. 

Foi no terceiro nível de complexidade que se verificou 

maiores diferenças. Foi constatada uma dificuldade acentuada 

no sujeito do período operatório concreto r na elaboração de 

procedimentos que utilizavam o comando REPITA para a 

construção de figuras de linhas curvas. Estas dificuldades se 

mostraram menores para o sujeito 2 (intermedi'rio 

concreto/formal) e praticamente inexistentes para o sujeito 

do período operatório formal. 

A nível cognitivo esse fato reflete uma dificuldade dos 

sujeitos menores na apreensão da regra em relações mais 

complexas. Isto porque no círculo r a equa~ão para sua 

construção é também 

REPITA x CFR y DI zJ 
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mas r ao contrário das figuras dos níveis anteriores r todos os 

elementos podem variar na mesma figura. Ou seja r o círculo 

pode ser construído de diferentes maneiras e os valores vio 

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

REPITA 360 [FR 1 DI 1J 
I I 

ou 

REPITA 180 [FR 1 DI 2J 
I I 

Aqui se variou x e z cujo produtor obviamente deve ser 

sempre 360 graus r o valor do giro total para sua execu~io. 

Mas r alim de captar esta rela~io entre o ndmero de 

repeti~ões e o ângulo ou valor do giro r i necessário 

verificar os efeitos da varia~io em y ou o desiocamento r uma 

terceira variável que se relaciona com as outras duas para 

determinar o tamanho do círculo. 

Se pode fazer então: 

REPITA 180 [FR 3 DI 2] 
I I 

Nesse caso o diâmetro do círculo será bem maior do que 

os dos circulos anteriores já quer em vez de um passo antes 

de se dar o giro r se percorreu três. 

A rela~ão entre o ndmero de repeti~ões (X)r o 

deslocamento (y) e o giro é a seguinte: se é mantido 

constante a amplitude do giro (z)r tem-se círculos cada vez 

mehores. Inversamente r se se mantém a amplitude do giro 
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constante. e se aumenta o deslocamento. obt'm-se c{rculos 

cada vez maiores. Se ambos os valores forem aumentados ou 

diminuidos numa propor~io de um para um. c{rculos cada vez 

maiores ou menores sio executados. Por'm. se esta propor~io 

nio for mantida. se pode obter circulos de tamanhos iguais 

aumentando-se o tamanho do deslocamento e a amplitude do 

giro. 

Assim. a fun~ão que se estabelece para a constru~io de 

c{rculos possue. como foi 

variáveis. A visualiza~io das 

combina~ões 

descentra~io 

desses argumentos 

das invariâncias 

dito. todos os argumentos 

múltiplas possibilidades de 

exige da crian~a uma 

captadas a n{vel factual. 

permitindo-lhe. a n{vel representativo. uma articula~io entre 

elas. Isto só foi poss{vel no sujeito do n{vel operatório 

formal. 

Este. (sujeito 3). que de início não conhece as rela~ões 

existentes entre os comandos da fun~io REPITA para a 

constru~ão de figuras. apreende-as rapidamente. sem 

necessidade de ensaios repetitivos ou de orienta~ão. É capaz 

de captar. quase de imediato a rela~ão existente entre os 

valores de x. y. e z. quer em figuras geom'tricas de linhas 

retas como já discutido. como em c{rculos e arcos de c{rculo. 

Este suJejto descobre sozinho que. para realizar um 

c{rculo a HtartarugaH tem que Handar um poucoH e Hgirar um 

poucoH• Trabalha diretamente no computador e depois de 

deslocar a HtartarugaH para a posi~io desejada digital 
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REPITA 250 [FR 2 ES 2J 

verifica que a NtartarugaN desenha o círculo e continua 

a percorrer o tra~o Já desenhado por mais um pouco. Permanece 

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

diz: 

NEla girou 500 (250 X 2). Só precisa girar 360. Entio 

tenho que colocar 180 em vez de 250 N
• 

No sujeito 1 a composi~io dessas combina~Ses nio foi 

apreendida. Além de necessitar de um trabalho corporal sendo 

estimulado a imaginar ser a NtartarugaH e descobrir o que ela 

precisa fazer r agia como se cada círculo tivesse uma forma de 

execu~ão particular. Daí a necessidade, para ele, de uma 

orienta~io passo a passo, na elabora~ão destas figuras. 

Para o sujeito 2r esta rela~io também nio ficou clara. 

Também não conseguiu captar a regra básica. Normalmente se 

utiliza de procedimentos que Nderam certoH er a partir 

destes r tenta realizar algumas varia~Ses. Não conseguer 

fazi-las sozinho r sempre é necessária alguma orienta~ão. A 

forma de atuar deste sujeito é r no entanto r mais assertiva do 

que a do sujeito anterior. Enquanto que este dltimo r em 

algumas s i tua~ões (como no procedimento NcaraH (30» 

apresenta evidincias de não perceber a rela~ão entre os 

comandos da fun~ão REPITA em figuras circulares, o sujeito 2 

já percebe que existe uma rela~ão e tenta estabelecê-lar 

embora não consiga ainda determiná-la. corretaNente r sozinho. 

(31) Vidl AnlXO 3 pira a dncrido pontnorizada do proc,sso di raciocínio dOI tris suj,itOl ti algual 
,xIlPlos. 
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Na introdu,ão da no~ão de variável r para os dois 

sujeitos maiores (31)r se observou tamb~mr uma diferen,a de 

desempenho. 

A utiliza~ão da variável r permite ao suJeito r uma 

simplifica~ão do seu trabalho na constru~ão de procedimentos. 

uma vez que estabelece uma fórmula básica. gen~ricar para a 

figuras de diferentes tamanhos. ingulos 

diversos r ou formas geom~tricas distintas. 

Existem ntveis de dificuldade para a utiliza~ão de 

variável. O mais elementar corresponde a procedimentos que 

fazem uso deste conceito apenas uma vez. por exemplo na . 
construçio de uma mesma figura mas de tamanhos diferentes ~ 

um ntvel superior a este r ~ relativo a procedimentos que t~m 

no seu corpor mais de uma variável r como nos programas onde 

se constroem uma mesma figura mas com lados e ingulos 

diferentes (ex. espiral); o ntvel mais complexo r ~ aquele 

que estabelece uma regra geral para a elabora,ão de 

diferentes figuras geom~tricas. 

O programa 

AP FIGURAS =VEZES :LADO :ÂNGULO 

REPITA :VEZES [FR :LADO DI :ÂNGULOJ 

FIM 

mostra o uso da variável neste ntvel de complexidade. Desde 

que nesta situa,ão. todos os argumentos da fun,ão são 

variáveis. para se conseguir formas geom~tricas distintas r 

(31) Vide típico anterior (proficiência e. progrili,ão logo). 
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basta definir como "input" do programa o número de 

repeti~ões, o tamanho do lado e o ângulo da figura que se 

quer construir. Assim, se a crian~a quiser desenhar um 

quadrado, basta estipular como "input" o número 4, 

significando quatro repeti~ões~ 50, por exemplo, definindo o 

lado com uma extensio correspondente a 50 passos e 90, que. 

o ângulo requerido para a realiza~ão do quadrado. Atrav.s de 

outras rela~ões pode-se executar outras figuras. 

Nenhum dos sujeitos analisados, chegou a estabelecer, no 

tempo previsto para este estudo, o uso da vari~vel neste 

nível de dificuldade. Observou-se entretanto, que para o 

sujeito 3 a compreensão da utiliza~io da no~ão foi obtida. 

Ele foi capaz de elaborar programas utilizando at. duas 

vari~veis (dois primeiros níveis de complexidade) e o que se 

considera mais importante, percebeu a possibilidade do seu 

uso em alguns procedimentos. Já o sujeito 2, pareceu 

"entender" essa no~ão numa situa~io específica nos 

procedimentos realizados quando da apresenta~ão do conceito e 

compatíveis apenas, com o primeiro nível de dificuldade 

descrito. Não • capaz, como o sujeito 3, de perceber 

situa~ões diversas para o seu emprego, mesmo nesse nível mais 

elementar. Verifica-se portanto, que para este sujeito, não 

houve uma compreensão dessa no~ão, mas apenas um 

"entendimento" estereotipado da sua utiliza~io. (32) 

O que se pretendeu mostrar atrav.s dessa apresenta~ão, é 

que a apreensão da regra, nas duas situa~ões apresentadas 

(32) ExelPIOl da atilado dOI su,ieit0l2 e 3 na elabon~io de proctdill!ntOllltilizando ·variável· tonl 
iPresentadOl no típico 3 ·Proticiincia fi Progrlll~io Logo· pags. 67-68 • 

• tlL"'ICA ; __ ... VAft9A~ 
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(realiza~io de figuras COM O comando Repita e utiliza~io de 

yari'yel)r no per {odo de tempo estipulado para esse trabalho r 

foi apreendida apenas pelo sujeito do per{odo operatório 

formal. Para os dois sujeitos menores e em especial para o 

sujeito ir no que se refere às diversas rela~ões da fun~io 

REPITA r essa compreensio se tornou dif{cil r uma vez que suas 

estruturas cognitiyas r distintamente das do sujeito 3 r nio 

estão ainda prontas para a articula~ão de relacões de 

natureza abstrata. Como demonstra Piaget r em sua teoria r a 

art i.cula~ão 

descentra~io 

mental de diversas rela~ões 

do ambiente pr'tico e de 

depende de uma 

uma capacidade de 

conserya~ão m'xima r só poss{yeis de atingir no per{odo formal 

do desenvolvimento cognit'iyo. 
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Os resultados apresentados neste estudo. revelaram que 

com excessio dos tdpicos Recursio simples e Texto. onde os 

tris sujeitos exibiram o mesmo desempenho. houve um aumento 

gradativo na capacidade de apreensio do conteúdo introduzido. 

relativo ao nível de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos 

analisados operatdrio concreto. intermediirio 

concreto/formal e operatdrio formal. 

Desde o início deste estudo. quando os comandos bisicos 

foram introduzidos. verificou-se sempre. maior facilidade na 

aquisi~ão desse conhecimento. pelo sujeito do estigio de 

desenvolvimento formal. Os outros dois sujeitos (1 e 2). 

demonstraram. em graus variados. uma capacidade mais limitada 

para a compreensão desses comandos. evidenciando 

principalmente. deficuldades relativas à defini~ão correta 

dos giros da HtartarugaH• Sob este aspecto. os dados aqui 

apresentados divergem dos encontrados por Fagundes (1981 in 

Fagundes 1985). na medida em que ela cita não ter observado 

essas dificuldades em crian~as sem problemas de aprendizagem. 

mas apenas naquelas com Hd.ficit H na escola. A autora não se 

refere. entretanto. 

estudadas e por essa 

idade 

razão 

cronoldgica das crian~as 

não se pode estabelecer 

compara~ões conclusivas. No entanto. a partir dos resultados 

obtidos neste estudo é possível hipotetizar que a dificuldade 

pode estar relacionada ao nível de desenvolvimento cugnitivo 

da crian~a. independente da presen~a de problemas de 

aprendizagem. Mais especificamente estas dificuldades se 

mostraram estar vinculadas à evolu~ão da capacidade de 
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representa~~o mental. O grau de aqulsi~io desta capacidade 

reflete no desempenho do sujeito em programar e traz 

implica~ões específicas para esse tipo de atividade. Assim. 

para o sujeito 3. como essa capacidade Já estava desenvolvida 

a nível de uma possibilidade ampla de descentra~io do objeto 

físico. não se observou qualquer dificuldade relativa à 

representa~io das posicões possíveis de serem assumidas pela 

HtartarugaH• Pelo contrário. a sua capta~io foi rápida e a 

sua atua~io na constru~io de procedimentos. asssertiva e 

objetiva. Já os sujeitos 1 e 2. que não haviam ainda atingido 

o mesmo estágio 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. não se comparou à demonstrada pelo sujeito 3. 

o mesmo tipo de desempenho foi observado na utiliza~ão 

do comando Repita para a constru~io de figuras compostas de 

linhas curvas. Verificou-se que a crian~a do período 

operat6rio concreto. nio ~ ainda capaz de captar uma regra 

complexa como a necessária para a elabora~ão de círculos e 

semi-círculos. sugerindo a nível cognitivo que. para se 

chegar a essa compreensio é necessária a estrutura do INRC. 

nio plenamente desenvolvida. ainda. nesta crian~a. Assim. nem 

a orienta~io passo a passo se mostra efetiva. A aprendizagem 

desta crian~a é lábil. e a estimula~io traz efeitos pouco 

duradouros e sem poder de generaliza~io. Já o sujeito 2 pode 

se beneficiar de estimula~ão porque está e. transi~io. A 

estrutura do INRC está em sua Hzona de desenvolvimento 

proximal H• como diria VY90tsky (1984). É ainda de competência 
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não manifestar mas possível de ser elaborada com estimula~ão 

adequada. O sujeito 3 r por sua vez p consegue captar a regra 

em consequência do seu nível de pensamento. Não necessita 

mais r como os outros r de estimula~ão. Na apreensão da no~ão 

de variável r entretanto r que exige do sujeito uma capacidade 

de abstra~ão mais desenvolvida r se observou um desempenho 

deste suJeito r compatível com a forma de pensamento 

Ele é capaz de lidar com rela~ões interproposicional. 

(proposi~ões) mas não sabe a partir destas r extrair a regra 

mais geral da qual situa~ões particulares poderiam ser 

derivadas - pensamento transproposicional. Isto revela quer 

este sujeito r apesar de se encontrar no estágio formal do 

desenvolvimento cognitivo r não atingiu ainda o ápice dessas 

estruturas intelectuais. Isto revelar talvez r um processo de 

decalagem horizontal tal como considerado por Piaget e também 

obeservado por Vygotsky (1979) no pensamento adolescente. 

O sujeito 2r mostra um desempenho compatível com a fase 

transitória em que se encontra. É capaz de construir 

procedimentos simples com o emprego da variável r mas de uma 

forma estereotipada r isto é r em situa~ões muito especificas. 

Não sabe extrapolar esse uso para qualquer situa~ão que 

permita o seu emprego. No entanto r discute-se para esse 

sujeito r a possibilidade de fazê-lo chegar à compreensão 

dessa no~ior através de estimula~ão. Desde quer como já foi 

dito r ele se 

beneficiar da 

encontra em fase transitória e pode se 

estimula~ão na compreensão de outras nocões r 

aqui também r se acreditar poderia ter 

recurso metodológicor caso o tempo 

se beneficiado deste 

estipulado para este 
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estudo. tivesse sido mais prolongado. 

Para o suje i to 1. 
,., 

de variável 
,., 

foi a noc;ao nao 

apresentada. Embora 
,.. 

afirmar ele fosse nao se possa que 

apresentar mais dificuldades que os suje i tos 2 e 3 na 

compreensão desta ... é relevante dizer ter noc;ao. que por 

dispendido mars tempo na 
,., 

dos outros comandos. compreensao 

trazendo como consequência a impossibilidade da sua 

introduc;ão. mostra a n(vel cognitivo. urna diferenciac;~o deste 

sujeito. para os outros deste estudo. 

Os resultados aqui apresentados. que evidenciam uma 

entre desempenho em Logo e 

desenvolvimento cognitivo. concordam com os verificados por 

8lanchet (1985). Este pesquisador no entanto. limita-se a urna 

constatac;ão dessas diferenc;as não aprenestando uma tentativa 

mais pormenorizada de análise no sentido de entendê-las. 

Na etapa de projetos. se observou desempenhos distintos 

para os três sujeitos. Os procedimentos por eles elaborados 

variaram em grau de dificuldade. bem corno os comandos 

empregados na sua execuc;ão. Dessa forma. os projetos mais 

simples. foram definidos pelo sujeito 1 chegando aos mais 

complexos. constru(dos pelo sujeito 3. Tanto a forma de 

execuc;ão dos procedimentos gráficos quanto a tentativa de se 

obter a simetria dos desenhos foi exibida de maneira 

diferente pelos suje i tos. Enquanto que o sujeito 3 

determinava os comandos em blocos de informac;ões evidenciando 

uma capacidade de antecipar 05 movimentos da HtartarugaH• os 

dois menores executavam os procedimentos passo a passo para 
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verificar a sua adequacidade. Quanto ~ tentativa de obten~io 

de simetria, enquanto efetuada empiricamente pelo sujeito 1, 

evidenciando uma forma de representa~io escalar, foi efetuada 

através de cálculos (representa~ão vetorial) pelos sujeitos 2 

e 3. Observa-se que o sujeito 2, que se encontra numa fase 

intermediária, ora apresenta comportamentos semelhantes aos 

do sujeito 1, ora semelhantes aos do sujeito 3. Isto também 

foi verificado na utiliza~ão das abordagens Bottom-Up e/ou 

Top-Down pelas crjan~as. No inIcio do estudo, verificou-se a 

utiliza~ão da abordagem Bottom-Up pelo sujeito 2, tal qual 

observada no sujeito 1. Já ao final do trabalho, esta crian~a 

passa a definir seus procedimentos sob uma abordagem 

Top-Down. tal qual utilizada pelo sujeito 3. Embora este fato 

sugira que uma maior coordena~ão dos próprios atos conduz a 

crian~a para uma abordagem Top-Down (33), nio se pode afirmar 

que hierarquicamente esta seja superior ~ abordagem 

Bottom-Up. O que se encontra na literatura é que em diversas 

solu~ão de problemas, ambas podem ser 

observadas em programadores "experts", parecendo tratar-se de 

estilos de programar. Além disso. é possível que a escolha da 

abordagem seja ~eita intuitivamente de acordo com o conteddo 

do problema sendo analisado. Mesmo um programador "expert", 

com desenvolvimento lógico formal, pode utilizar uma 

abordagem Bottom-Up, diante de um problema em área da qual 

nio tem ainda uma visio mais global. 

Por outro lado o conhecimento e a experiência num 

determinado dom{nio podem facilitar a análise do geral para o 

(33) Sob nta persprctiYl, o invtrso i.,liuril nUl CQlPorhHllto enuio t erro, ricando liis rácil, 
'11'1 o su.i.ito UI aIIordl9n lott ...... 
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particular. 

Esta i uma questio importante e deve merecer maior 

aten~io em estudos posteriores. 

Na Avalia~ão Progressiva de Compreensão de 

Procedimentos. a ~ltima etapa. os resultados se apresentaram 

conforme os das etapas anteriores. 

Verificou-se sempre maior domínio na compreensão e 

dos programas pelo sujeito de nível de 

desenvolvim.nto mais elevado. ~ importante dizer. no entanto. 

que este sujeito pelo fato de 

uma bagagem de conhecimentos 

ser mais velho. traz consigo 

maior que a dos sujeitos 

menores. Um dado que se observou e que se considera 

contribuir para o fato. i o conhecimento da no~ão de ingulo. 

amplamente utilizada na aprendizagem 

Enquanto que para o sujeito 3 esta era 

da Linguagem Logo. 

uma no~io da qual j' 

tinha conhecimento e inclusive certo domínio. para os dois 

menores era um conhecimento ainda a ser adquirido. Isto 

certamente 

Logo por 

facilitou a evolu~ão do trabalho realizado com 

este sujeito e consequentemente sua melhor 

"performance" nesta ~ltima etapa. 

Nos níveis de proficiência definidos por Pea e Kurland 

verificou-se melhor desempenho para o sujeito do nível 

cognitivo operatório forMal. havendo uma diminui~ão crescente 

na "performance" de programar para os sujeitos dos níveis 

intermediário e concreto. Não houve. no entanto. no tempo de 

dura~io previsto para este estudo (40 horas). o atingimento 
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do 40. nível de programa~ão mesmo pelo sujeito de nível 

cognitivo mais elevador o que vem confirmar a hip~tese dos 

autores r de que para se chegar a esse nível de proficiência -

onde se daria a transferência de aprendizagem sio necessirias 

mais horas de intera~ão suJeito-miquina. Não houver tamb.mr 

uma perfeita adequa~io da aprendizagem desses sujeitos aos 

níveis propostos pelos autores Ji referidos r isto. r não se 

observou uma linearidade na aquisi~ão do conhecimento das 

características definidas nos diversos níveis. O que se 

verificou 'oi uma superposição na aprendizagem dessas 

características r a depender do período do desenvolvimento 

cognitivo dos sujeitos. 

O sujeito do 

conhecimento pleno 

período operat~rio 'ormal r obteve o 

das características do io. nível r mas 

ultrapassou o conhecimento definido como pertencente ao nível 

2 • Observe-se que na dltima característica deste nível onde 

• definida a elabora~ão de programas simples sem a utiliza~ão 

de sub-rotinas aparece o símbolo S+ indicando a utilização 

das sub-rotinas por esse sujeito. Ji a crian~a do período 

intermedi'rio concreto/formal embora tambdm como a do período 

operatdrio formal tenha obtido conhecimento pleno das 

características do 10. nível e exibido o mesmo comportamento 

em relação ao dltimo ítem apresentado no nível 2r demonstra 

não ter atingido um conhecimento completo das características 

desse mesmo nívelr apresentando no entanto r uma caracterítica 

definida no nível seguinte (3). 

Como apresentado por Pea e Kurlandr esses níveis não 
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representam uma sistematiza~~o definitiva da habilidade de 

programar e reconhecem os 

com exatid~o a performance 

hipotetizados a partir 

desempenho de iniciantes 

autores que eles possam n~o exibir 

do sujeito particular. Eles foram 

de um estudo comparativo entre 

e "experts" em programa~~o e 

portanto devem ser vistos como diretrizes b~sicas e amplas 

onde uma defini~~o mais refinada incluindo a caracteriza~ão 

de sub-níveis possa ter lugar. 

o estudo ora 

contribui~~o empírica 

realizado, apresenta uma primeira 

para a reavalia~~o desses níveis. 

Admite-se, no entanto, a sua limita~ão, pelo fato de apenas 

três sujeitos terem sido analisados. Sugere-se, portanto, que 

uma r~plica seja feita com amostras maiores, para que se 

consiga estabelecer uma defini~ão mais minuciósa dos níveis 

apresentados por Pea e Kurland, que dê maior ambasamento para 

a verifica~~o dos tipos de transferência de aprendizagem 

possíveis de serem realizados pelo estudante de 40. nível e 

tambim para a averigua~~o da possibilidade da transferência 

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

detectados nos estudantes de níveis anteriores. 

Os resultados obtidos embora sujeitos a limita~~es 

inerentes ao tipo de estudo realizado e Já mencionadas no 

curso do trabalho, têm implicac~es mais amplas. Considera-se 

que podem contribuir para o planejamento adequado do ensino 

de linguagem de programa~ão a crian~as. Fica evidente que, 

além de outros aspectos, não pode ser desconsiderado o 

desenvolvimento cognitivo das mesmas. Isto porqua foram 
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detectadas limita,ões p relativas às diferentes etapas de 

desenvolvimento p no que diz respeito à prontidão para a 

aprendizagem de determinados conte~dos da linguagem. 

Essas limita,ões p exibidas em maior ou menor grau p pelas 

crian,as p impõem restri,ões quanto a aprendizagem de algumas 

no,ões p al~m de exigir o emprego de abordagens metodol6gicas 

diferenciadas. Embora mantendo uma orienta,ão mais geral 

dentro do que se concebe como "Ambiente Logo". crian,as em 

diferentes etapas de desenvolvimento requerem em graus 

distintos. orienta,ão por parte do facilitador. 

Considera-se também. que esses dados observados possam 

contribuir para o acompanhamento de crian,as com "déficit" 

escolar na medida em que podem servir como ponto de 

referência para esse trabalho. 

AI~m disso. embora não tenha constituído objeto deste 

estudo. foi possível verificar alguns aspectos interessantes 

que podem contribuir na discussão referente à possibilidade 

de estimula,ão cognitiva ou da rela~ão aprendizagem­

desenvolvimento. A compara~ão da resposta dos três sujeitos à 

estimula~ão do facilitador. mostrou que é o sujeito de nível 

intermediário. ou seja. aquele que poderia ser considerado. 

como já foi dito. como tendo algumas no,ões formais em sua 

zona de desenvolvimento proximal. quem melhor responde a uma 

orienta~ão no sentido de indu~ão de raciocínio. Naturalmente. 

o sujeito 3. não mostrou necessitá-la. Quanto ao sujeito 1. 

esta levou a aprendizagens liMitadas. não 

generalizáveis e pouco duradouras ( o que está de acordo COM 
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achados da escola de Genebra). 

Quanto à metodologia de estimula~ão utilizada. a 

orienta~ão não teve conota~ões de refor~amento de 

comportamentos externos da crian~a ou modela~ão de condutas 

por parte do facilitador. O processo seguido foi o de levar a 

crian~a à indu~ão da regra latente. à abstra~ão. à 

generaliza~ão de suas descobertas. Esta metodologia poderia. 

tamb~m. ser objeto de estudos posteriores. no sentido de sua 

maior operacionaliza~ão. que verificassem sua efic'cia em 

grupos maiores de sujeitos. 

Finalmente. deve-se considerar a import~ncia da 

continuidade de estudos dentro dessa linha de investiga~ão 

cognitiva. Questões relativas aos requisitos necess'rios para 

o aprendizado de uma linguagem de programa~ão. ao processo de 

aprendizagem e principalmente aos efeitos provocados por esse 

ensino. não podem ainda ser consideradas respondidas. No 

entanto. essas repostas são prementes numa sociedade que se 

torna dia a dia mais dominada pela tecnologia informacional. 

Elas darão indicadores mais espec{ficos de como conduzir a 

educa~ão nesta 'rea. contribuindo para o desenvolvimento e 

otimiza~ão de novas metodologias de ensino e promovendo o 

desenvolvimento de ambientes instrucionais no qual a crian~a 

possa desenvolver. melhor. habilidades referentes a este 

dom{nio. 

A ciência cognitiva. através de estudos longitudinais 

especlflcos. pode responder essas questões. Dal a importincia 

desta ciência e do profissional desta 'rea na busca dessas 
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informações. 
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Anexo 1 

Comandos 
,.. 

da e nocoes linguagem Mlogo introduzidos para os 

suje i tos (34) 

Abrevia- Comandos Descrição' 

... ç;ao 

DESENHE mostra a tartaruga na tela. 

(FR) FRENTE desloca a tartaruga para a frente. 

(VO) VOLTE desloca a tartaruga para trás. 

(OI) DIREITA gira a tartaruga para a direita. 

(ES) ESQUERDA gira a tartaruga para a esquerda • . 
(LT) LIMPETELA apaga tudo o que estiver riscado na 

tela. 

CENTRO desloca a tartaruga para o centro da 

tela. 

COR 0 apaga o traçado. 

COR 1 volta a riscar. 

(ST) SEMT a tartaruga <triângulo) desaparece da 

tela. 

(MT) MOSTRET a tartaruga pode ser vista na tela. 

(SC) SEMCOR permite o movimento da tartaruga sem 

deixar rastros. Os desenhos ficam 

invisíveis. 

(CL) COLORIDO permite o movimento da tartaruga 

deixando rastro. 

REPITA tem a função de repetir comandos 

(34) Os coaandos da Linguagel HLogo r nesta listigel r se encontra. acentuados para UI lelhor entendilen­
to do leitor. Guando digitados no cOlPutador não leVil os acentos gráficos. 



GRAVED 

LEIAD 

(AP) APRENDA 

(ED) EDITE 

GRAVE 

LEIA 

(OEFD) DEFDIREÇÃO 

CORX 

CORY 

DEFX 

quantas vezes se determinar. 

Ex: REPITA 4 (FR 10 DI 90). 
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permite a grava~io 9r~fica (desenho) 

em disco. 

lê um arquivo gr~fico (desenho) 

previamente armazenado em disco e 

mostra o seu conteddo na tela. 

inicia a definiçio de um procedimento 

na modalidade de ediçio. 

possibilita a ediçio de um 

procedimento para efetuar alterações. 

permite que os proced i R\entos 

existentes na memória do computador 

sejam gravados no disco. 

lê do disco o arquivo especificado 

após a palavra LEIA. 

posiciona a tartaruga na direçio 

especificada pelo par~metro. 

Ex: OEFD 90 a tartaruga fica 

posicionada com a face para direita no 

sentido horizontal. 

indica a posiçio da tartaruga em 

relaçio a coordenada X na tela. 

indica a posiçio da tartaruga em 

relaçio a coordenada Y na tela. 

posiciona a tartaruga na posiçio 

indicada pela coordenada x. Ex: CORX 

90 colocará a tartaruga na posiçio 



(MO) 

(SP) 

OEFY 

VEROISCO 

ADEUS 

MOSTRE 

SORTEIE 

PRIMEIRO 
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correspondente a esse valor na tela. 

poslciona a tartaruga na posição 

indicada pela coordenada w. 

Ex: CORY 90 colocará a tartaruga na 

posição correspondente a esse valor na 

tela. 

mostra todos os arquivos contidos no 

disco. 

limpa a mem6ria do computador e 

reinicia a execuçâo do Mlogo. 

mostra na tela o conte~do da lista 

especificada. 

Ex: MOSTRE CABCOJ resulta ABCD. 

dado um valor N retorna um n~mero 

compreendido entre 0 e N - 1. 

Ex: SORTEIE 100 resultari um n~mero 

aleat6rio entre 0 e 99. 

mostra a primeira unidade de uma 

palavra ou a primeira palavra de uma 

lista de palavras. 

Ex: MO "Amar resulta A 

MO [Rio de Janeiro] resulta RIO. 

SEMPRIMEIRO 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 JANEIROJ resulta De 

JANEIRO 
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ÚLTIMO mostra a ~ltima unidade de uma palavra 

ou a dltima palavra de uma lista de 

palavras. 

Ex: MO óLTIMO "AMAR resulta R 

MO óLTIMO [RIO DE JANEIRO] resulta 

JANEIRO 
, 

(SU) SEMULTIMO mostra a palavra sem sua dltima 

unidade ou uma lista de palavras sem a 

~ltima palavra. 

Ex: MO SU "AMAR resulta AMA 

MO SU [RIO DE JANEIRO] resulta RIO DE 

PALAVRA junta palavras r sílabas r ou letras e 

fo~ma uma nova palavra. 

FA~A aceita dois parimetros~ o primeiro 

deve ser uma palavra r nome de uma 

vari'vel; o segundo pode ser um valor r 

palavra ou lista que ser' atribuído à 

referida variável. 

Ex: FACA "VAR : VAR1 VAR i valor 

(EN) ENTRE espera pela entrada r via teclado r de 

uma linha terminada por um "RETURN". 
~ 

SE ENTAO permite o teste de expressBes lógicas. 

LISTAR TUDO mostra todos os procedimentos 

existentes na memória. 

PORTA 0 assume que as sardas resultantes do 

comando MOSTRE e as mensagens de erro 

serio feitas atravis do v(deo/monitor. 

PORTA 1 assume que as saídas resultantes do 



SEMDESENHO 

SEMARGUIVO 

LIMPETEXTO 

(FU) FUNDO 

CTRL F 

CTRL S 

CTRL T 

CTRL O 

CTRL A 

CTRL N 

CTRL P 
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comando MOSTRE e as mensagens de erro 

serão feitas através da impressora. 

apaga do disco o desenho especificado 

ap6s o comando "SEMOESENHO". 

remove do disco o arquivo especificado 

ap6s o comando "SEMARGUIVO". 

limpa a tela de textos e posiciona o 

cursor na linha de texto disponível. 

permite a mudan~a da cor de fundo da 

tela gráfica. 

na modalidade 

mostra a tela 

gráfica (desenho). 

gráfica sem linhas de 

te'xto.ou seja. tela gráfica completa. 

na modalidade gráfica mostrará uma 

tela mista. contendo área de texto e 

área gráfica. 

quando o "MLOGO" estiver na modalidade 

gráfica (desenho). este comando fará 

com que o "MLOGO" 

modalidadede texto. 

apaga o caracter 

cursor. 

passe para a 

que está sob o 

posiciona o cursor no início da linha 

atual. 

desloca o cursor da linha atual para 

uma linha abaixo. 

na modalidade de edi~ão move o cursor 

urna linha para cima. 



CTRL O 

CTRL C 

CTRL G 

CTRL I< 

CTRL W 

TECLA ESC 

TECLA REPT 

Variável 
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abre uma linha na posição atual do 

cursor. 

usado para indicar o final de edição 

de um procedimnto. 

sai da modalidade de edição sem 

processar o texto editado. 

apaga todos os caracteres situados à 

direita do cursor. 

interrompe temporariamente a execução 

de um procedimento. Após a 

interrupção. apertando-se qualquer 

tecla. a execução continuará. 

desloca o cursor uma posição à 

esquerda e apaga o caracter existente 

naquela posição. 

permite a repetição 

caracter do teclado. 

de qualquer 

Permite a elaboração de um procedimento atrav~s da utilização 

de um parimetro formal. tendo como salda variaç~es desse 

procedimento a depender do vaIar (parimetro real) atribuldo 

ao parimetro formal. 

Exemplo: Queremos construir quadrados de tamanhos diferentes. 

APRENDA QUADRADO :LADO 

REPITA 4 [FRENTE :LADO DIREITA 90J 

FIM 
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QUADRADO 100 QUADRADO 40 

Parametro Formal :~ uma vari'vel de car'ter posicional r isto 

~r ela indica no procedimento em que lugar 

deve ser ut ilizado o parimetro real. 

Parametro Real 

Recursão 

Exenlp lo: : LADO 

:~ o valor que o usu'rio fornece como 

argumehto na chamada do procedimento. 

Exemplo: 100. 40 

~ um procedimento cuja definição ~ em termos dele mesmo. 

Atrav~s da utiliza~ão da recursão ~ possível se executar um 

procedimento indefinidamente apenas com uma chamada. 

Exemplo: 

APRENDA TRIÂNGULO 

DIREITA 120 

FRENTE 50 

DIREITA 120 

FRENTE 50 

DIREITA 120 

FRENTE 50 



DIREITA 90 

TRIÂNGULO 

FIM 
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A NtartarusaH li linha após linha os comandos que deve 

executar. Quando encontra a palavra TRIÂNGULO. retorna ao 

InIcio do programa tornando a e~ecutar o mesmo procedimento 

de leitura linha após linha e assim. sucessivamente. at~ que 

se di um comando de parada ( CTRL G ) • 

Programa~io Modular 

N ~ um sistema para projetar programas como um conjunto de 

unidades individuais i~terrelacionadas ( chamadas mddulos), 

que podem mais tarde ser agrupadas para formar um programa 

completoH
• J. Maynard 

Exemplo: 

APRENDA CASA 

CORPO 

TELHADO 

FIM 

APRENDA CORPO 

REPITA 2 [FRENTE 10 DIREITA 90 FRENTE 20 DIREITA 90J 

FIM 

APRENDA TELHADO 

FRENTE 10 DIREITA 45 FRENTE 5.66 

DIREITA 45 FRENTE 12 DIREITA 45 FRENTE 5.66 DIREITA 135 

FIM 
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TELHADO CORPO CASA 
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Anexo 2 

Programas realizados pelos sujeitos do estudo (35) 

1. Boneco.cadeira (sujeito 1) 

Para a constru~ão da cadeira: 

COR 0 

ES 90 [ES 30 

ES 60 

FR 90 

COR 1 

DI 40 

DI 90 DI 10 

DI 40 

FR 30 

FR 60 FR 20 

FR 10 

COR 0 

VO 50 [VO 40 

VO 10 

COR 1 

FR 30 

VO 60 [VO 50 

VO 10 

Pesquisando o ângulo reto e posicionado a 

HtartarugaH no lado esquerdo da tela para i-

niciar o desenho. 

Tentando fazer o tra~ado vertical mais 

longo (encosto + perna) da cadeira. 

Representa~ão Escalar. 

Acha que ficou Hmuito pra cimaH• Apaga gran-

de parte do tra~ado (VO 50); mais do que que-

ria apagar. 

Inicia a reconstru~ão de parte do tra~o apa-

gado. Essa i uma típica atua~ão ensaio e er-

ro. A crian~a vai passo a passo acertando r 

errando r corrigindo - tentando aproximar-se 

do seu objetivo. 

Alonga o tra~ado para baixo 30 passos 

(FR 30 - VO 50 = VO 20 + VO 10 = VO 30). 

(35) Os progrilas estão listados e. ordea alfabética. 
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Na realidade r com todos esses cornandos r a criança 

construiu apenas o encosto da cadeira. 

ES 90 

DI 90 ES 90 

FR 

ES 90 

60 [FR 

FR 

40 

20 

DI 90 

FR 30 

FR 60 FR 20 

FR 10 

VO 1 

? 

1 
? 

Achando a posição correta; ao invés de to-

dos esses comandos a criança poderia sim-

plesmente colocar DI 90 (o fato reflete di-

ficuldade na reversibiidade desses movimen-

tos) • 

Acerta na primeira tentativa a posi~ão da 

"tartaruga". 

A "tartaruga" sai da tela semigráfica reser-

vada à parte gráfica (desaparece a tartaru-

ga); a crian~a coloca VO 1 para poder visu-

alizar novamente a "tartaruga". 

? 
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COR 0 

ES 90 NTartarugaH orientada de Hcabe~a para baixoH 

DI 90 ES 90 A crian~a se torna confusa. Inicia novamen-

ES 90 te o processo de busca da posi~ão adequada. 

FR 30 

DI 90 

ES 90 Comandos anulados. 

ES 90 

DI 90 

DI 90 

COR 1 

FR 40 Representa~ão escalar 

FR 20 

FIM 
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1a. Boneco.cadeira em sua forma otimizada (36) 

COR 0 

ES 90 

FR 100 

OI 90 

COR 1 

FR 50 

VO 100 

FR 50 

OI 90 

FR 50 

OI 90 

FR 50 

FIM 

• 

(36) Realizado pela experiltntadora COI a finalidade de IOstrar COlO esse procedilento é silPles e COlO 
poderia ter sido escrito de UIi forla sucinta. 
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2. Hercedes (sujeito 3) 

2 3 4 

o 1 

5 

7 aI '" ~---~~---------~ 

12 13 

~---------~ 



AP HERCEOES 

SC 

VO 50 

ES 90 

10. trecho FR 130 

DI 90 

CL 

FR 25 

CR 

FR 2 

DI 45 

20. trecho FR 10 

DI 45 

FR 30 

CR 

FR 30 

30. trecho ES 60 

FR 50 

CR 

SC 

VO 20 

CL 

DI 60 

FR 40 

40. trecho DI 40 

FR 35 

OEFO 90 

FR 30 
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Bloco de informações digitados para 

colocar a "tartaruga". esquerda da 

tela dando início à parte 

do carro. 

dianteira 

Aciona a tecla CR para visualizar o 

efeito dos comandos dados e decide a­

dicionar mais dois passos ao desloca­

mento j~ efetuado. Segue com mais al­

gtimas informaçies. completando o tra­

çado do farol e parte da tampa do mo­

tor do carro. Aciona novamente o CR e 

verifica que necessita de um desloca­

mento maior (+ FR 30) para completar 

esta parte do desenho. 

Verifica que FR 50 ~ um deslocamento 

muito grande para o parabrisa do car­

ro. Apaga o traçado correspondente a 

20 passos para conseguir um efeito 

mais apropriado (FR 30). 

Realizando o traçado correspondente. 

capota e o vidro traseiro do carro. 

Comandos correspondentes ao traçado 
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lOI 90 

FR 30 

da parte traseira do carro. 

CR Verifica a extensão do deslocamento. 

FR 2 Acrescenta ao traçado já existente 

OI 90 mais dois passos realizando as linhas 

FR 10 do chassiz do carro. 

SC 

FR 30 Calcula um espaço para a colocação 

50. trecho CL da roda. 

FR 100 

COR 0 

FR 30 Espaço para a colocação da roda. 

COR 1 

FR 9 

DI 90 

CR Verifica se os comandos determinados 

FR 15 correspondem ao desenho mental izado. 

OI 90 

60. trecho FR 10 

ES 40 

FR 20 

CR Verifica a extensão do deslocamento e 

FR 3 adiciona mais tr~s passos para conse-

70. trecho SC guir o traçado desejado. Coloca a 

OEFO 90 apropriada 

FR 40 para dar início ao desenho das linhas 

CR da porta. 

fFR 3 Aciona CR para verificar a extensão 



80. trecho 

CR 

90.trecho 

CR 

l00.trecho 

CR 

lio.trecho 

CR 

CL 

ES 60 

FR 20 

FR 3 

OEFO 90 

FR 37 

DI 40 

FR 32 

OEFO 270 

FR 80 

VO 55 

DI 90 

FR 20 

VO 50 

DI 90 

FR 20 

VO 70 

ES 90 

FR 30 

SC 

VO 45 

ES 90 

FR 40 

i L 
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do tra~ado. 

Comandos correspondentes à parte su­

perior esquerda da porta. 

Verifica novamente a extensio do tra­

~ado. Determina + FR 3. 

Comandos equivalentes. parte superi­

or da porta e vidro lateral traseiro. 

Verifica o posicionamento da Htarta­

rugaH para desenhar a linha vertical 

traseira da porta. 

Verificando e decidindo quanto ao po­

sicionamento da Htartaruga" para o i­

nício do desenho da linha dianteira 

da porta. 

Verifica a posi~io da HtartarugaH p/ 

o início do desenho da roda traseira. 
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REPITA 72 [FR 1 OI SJ 

DEFD 90 Colocando a HtartarugaH na posi~io a-

120.trecho SC dequada ao tra~ado da roda dianteira. 

FR 130 

DI 180 

CL 

CR Verifica a posiçio da HtartarugaH pa-

ra o desenho da roda dianteira. 

13o.trechofREPITA 72 

~IM 
rFR 1 DI 5J 
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3. Mob{}ia (sujeito 2) 

140 

J 
20 I , 

~ 

_"- L.- L--

90 

CÁLCULO' VETORIAL 

AP MOBÍLIA (37) 

DI 90 

[FR 40 

FR 30 

Determinando o deslocamento desejado. 

FR 70 corresponde a metade do tampo da mesa. 

DI 90 

FR 10 

DI 90 

[ FR 140 Representa~ão Vetorial (duas vezes 70 passos para 

desenhar a linha inferior do tampo da mesa). 

[ES 90 
DI 180 

Diante de um movimento incorreto, compensa o erro 

sem dificuldade. 

FR 10 

DI 90 

FR 70 Completando a linha superior do tampo da mesa. 

(37) O sujrito utilizou cálculos vetoriais para conseguir a sitrtria. A nutera,io indicada no desenho 
r!prrsrnta o nútero de passos percorridos pela -tartaruga-o 
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VO 70 

DI 90 

FR 10 

ES 90 

FR 20 

DI 90 

FR 50 

ES 90 

FR 5 

ES 90 

FR 50 

DI 90 

FR 90 

21 90 

FR 50 

ES 90 

FR 5 

ES 90 

FR 50 

FIM 
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Posiciona a NtartarugaN para o tra~ado da perna es­

querda da mesa. 

Comandos correspondentes ao desenho da perna es­

querda da mesa. 

Posicionando a'NtartarugaN para o tra~ado da perna 

direita da mesa. 

Comandos correspondentes ao tra~ado da perna direi­

ta da mesa. 
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4.Palha~o (sujeito 1) 

AP PALHACO 

ES 90 

FR 20 

FR 40 FR 5 Descobrindo passo a passo a extensio do 

FR 5 des 1 o'canlent o 

DI 2 

DI 43 DI 10 Descobrindo passo a passo a amplitude do 

DI 10 ângulo. 

DI 10 

FR 5 [FR 3 

FR 2 

OEFO 0 

FR 20 Achou o tra~ado longo, decidiu apagar 

FR 15 COR 0 um pedac;:o. 

VO 5 

COR 1 

DI 20 

DI 45 DI 20 

DI 5 

FR 20 fFR 15 



LFR 5 

DI 90 f'oI 45 

LDI 45 

FR 21 [FR 18 

FR 3 

OEFO 180 

FR 13 [FR 10 

FR 3 

DI 35 

FR 5 

OEFO 90 

COR 0 

FR 5 

VO 5 

OI 90 

DI 90 

COR 1 

FR 5 

ES 90 

[

FR 10 

FR 20 FR 5 

FR 3 

FR 2 

OI 90 

ES 90 

ES 90 

FR 13 IFR 10 

LYR3 
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Auxílio da tabela de ângulos. 

Auxílio da tabela de ângulos. 

Apagando parte do traçado da base da ca-

beça ê colocando a tartaruga na posiç~o 

adequada para a continuaç~o do desenho. 

Descobrindo passo a passo a extensão do 

deslocamento. 

Dificuldade na determinação do movimento 

de giro. Ao invés de ES 90 colocou DI 90 

corrigir o movimento procede repetindo 

duas vezes ES 90. Poderia ter colocado 



OI 90 

FR 10 [FR 5 

FR 5 

ES 90 

OI 90 

OI 90 

FR 20 

ES 90 

FR 30 

ES 90 

FR 10 [FR 5 

FR 5 

OI 90 

FR 10 

OI 90 

FR 28 [FR 25 

FR 3 

OI 90 

FR 30 

FR 20 

FR 10 

COR 0 

VO 10 

VO 20 

VO 30 

ES 90 

VO 3 
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diretamente ES 180. 

Corrigindo o giro (tartaruga na posição 

inversa) • 

Típica atuação ensaio e erro. Oigita uma 

s~rie de coma~dos. Percebendo que não são 

adequados ao objetivo. anula-os um a um. 

representa~ão escalar). 

Esses comandos correspondiam ao traço 

vertical das costas do palhaço. 

Apagando parte do traçado da base do pa-
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COR 1 lhaço. Verificou que deve ser menor, se-

OI 90 não a linha das costas ficará afastada 

FR 65 [FR 50 

FR 15 

da cabeçila 

COR 0 Apagando parte do traçado e colocando a 

FR 3 [FR 5 

VO 2 

HtartarugaH em posição para desenhar o 

OI 90 

FR 10 

FR 25 FR 5 

FR 5 

FR 5 
. 

ES 90 Corrigindo o giro. 

OI 90 

OI 90 

COR 1 

FR 18 [FR 15 

FR 3 

VO 25 [VO 20 

VO 5 

FR 5 

ES 90 

FR 3 

OI 90 

FR 15 

FR 20 FR 3 

FR 2 

FIM 



5. Star (sujeito 3) 

AP STAR 

sr 

REPITA 5 [FR 50 ES 90J 

FR 25 

DI 90 

FR 50 

REPITA 72 [FR 25 VO 25 DI 5J 

FIM 
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Desenhando um quadrado. 

colocar uma haste com uma es­

trela no ponto midio do qua­

drado. Para um quadrado de la-

do 50 r 25 passos correspondem 

~ posiç~o desejada). O segundo 

comando REPITA desenha a es­

trela. 

f 
! 
~ 
~ 

I 
i 
; 
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Anexo 3 

Procedimentos que mostram o processo de raciocínio de cada 

sujeito do estudo. 

Sujeito 1 

Situaçio 1: Depois de ter sido realizado. com a criança. um 

exercício para a compreensão da construção de círculos e 

semi-círculos. (38) sob diferentes relações. que 

possibilitaram a execu~ão dessas figuras em dimensBes 

variadas. observou-se o seguinte raciocínio da criança na 

elaboraçio de uma meia-lua~ 

S - Bom. o círculo tem 360 graus. Se eu quero uma meia lua 

tenho que repetir metade de 360. ou seja 180. 

Digitou entio: 

REPITA 180 rFR 1 DI 2J , , 
360 

Surpreendeu-se com o resultado • pois obteve o desenho 

de um ctrculo. Perguntou: 

S - Não fez a meia lua. Porque? 

E - Guanto ~ 180 X 2? <tentando mostrar a relação entre os 

giros e as repetições). 

S - 360. Então. tenho que colocar metade de 180. 

E Tente fazer assim. 

A criança digita REPITA 90 rFR 1 DI 2J e faz o semi-ctrculo. 

E - Se ao inv~s de 90 voci mantivesse os 180 e colocasse DI 1 

(38) Essas atividades decorrera. da insistência da crian,a el utilizar fi seus desenhos, figuras geOlé­
tricas circulares, el cuja elabora,io delonstraYi lUita dificuldade. 
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no lugar de OI 2, você conseguiria fazer a meia lua? 

A crian~a pensa um pouco e diz: 

S - Acho que sim. 

Oigita os comandos para ter certeza. 

REPITA 180 [FR 1 OI 1] O semi-c{rculo fica maior. A crian~a 

diz: - Olha, fez sim s6 que ficou maior. 

Fica perplexa com o resultado mas nio conclui porque os 

círculos ficaram de tamanhos diferentes. 

Si tuac;io 2 . . Querendo desenhar uma HcaraH com os dizeres 

UAU! ! ! • 

Inicia o desenho digitando: 

ES 90 

REPITA 120 [FR 1 ES 3J Aparentemente entendeu a relac;io 

Repeticões X Giros 

Quer agora desenhar as orelhas. Para isso, tem que 

colocar a tartaruga na posi~ão lateral do círculo. 
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A criança teria que seguir os seguintes passos para 

alcançar esse objetivo: 

1. Se 120 repetições r neste caso r são suficientes para 

realizar o círculo r quantas repeticões são necessárias 

para que a tartaruga fique na posição desejada? 

Dividindo-se o círculo em 4 setores r acha-se 

nUMiricamente r quantas ,repetições devem ser feitas para a 

colocação correta da tartaruga. Então, 120/4 = 30 

1 2 

2. Atravis do comando: 

REPITA 30 [FR 1 ES 3J a tartaruga ficaria em posiç~o de 

desenhar a orelha 1. 
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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 alcan~ar o ponto 1. REPITA 30 

[VO 1 DI 3J (39) e girar a "tartaruga" 180 graus - DI 180. 

Depois, deslocar a "tartaruga" para a posi~~o 2. REPITA 30 

[FR 1 DI 3J. 

b. Ou ent~o, continuar a percorrer o círculo, por mais 

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

REPITA 60 [FR 1 ES 3J 

1 2 

Ao invés, a crian~a digita: 

REPITA 60 [FR 0.1 ES 1J e obtim o seguinte resultado: 

(39) Deve-se observar que a rela,io entre os co.andos internos ao colchete REPITA x rFR ou VO y DI ou 
ES z], nio deve variar; se isso for feito, a di.ensio do circulo ficara alterada. O únicO argu.ento 
da fun,io que deve variar nesta situa,io é o correspondente ao nú.ero de repeti,ões (x). 
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A crian�a modifica a reja��o entre os argumentos da 

fun��o e obtim um tra�ado inadequado ao oJetivo. Fica 

muito surpresa com o efeito produzido na tela. Esperava 

que a "tartaruga" se deslocasse para a posi��o lateral. 

Digita uma por��o de comandos na tentativa de colocar a 

"tartaruga" na posi��o 1. mas n�o consegue. Resolve ent�o 

apagar o desenho e come�ar novamente. O sujeito sd 

consegue realizar esse procedimento com orienta��o 

pormenorizada da orientadora. 

Verifica-se pelo desempenho do sujeito nesse 

procedimento. que ele n�o capta as rela�ôes entre os 

argumentos da fun�ão Repita. para figuras circulares. 

Observa-se que embora tenha tentado a solu��o para o 

"problema". os comandos definidos por ele. n�o s�o adequados 

ao objetivo. O raciocínio da crian�a. nesta situa��o, parece 
� 

claro: 

"Se eu quero percorrer somente um peda�o do círculo, eu tenho 

que diminuir tudo. o n�mero de rep�i�ôes.o n�mero de passos. 

e a quantidade de giros". 

Quando na realidade. como Ji foi mencionado, o correto seria 

diminuir apenas o n�mero de repeti�ôes para n�o alterar o 

tamanho da figura. 
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Sujeito 2 

Sltuaçio 1 :  Na elaboraçio de um jardim. a criança, atrav's 

de exercício corporal chega à conclusão de que se a 

-tartaruga- andar um pouquinho e girar um pouquinho, vai 

desenhar o círculo. No entanto. se cansa de repetir tantas 

vezes FR 1 DI 1 .  e pergunta se nio existe alguma outra forma 

de realizar essa figura que nio seja se repetindo tantas 

vezes esses comandos. � introduzido entio. o comando REPITA e 

a propriedade do círculo de possuir 360 graus. O sujeito 

digita: 

REPITA 360 [FR 1 DI 1J 

Acha que o círculo ficou muito grande e quer desenhar um 

círculo menor. Pergunta: 

S - Como eu posso desenhar um circulo menor ? 

Atrav's de trabalho corporal chega. conclusão de que se o 

giro for maior, o circulo ficar' menor. Digita: 

REPITA 360 [FR 1 DI 63 

Percebe que a -tartaruga- desenha o círculo e continua 

-redesenhando-o- indmeras vezes. Pergunta: 

S Porque ela nio parou logo que desenhou o circulo ? 

E - Quantas vezes foi necess'rio repetir o comando fora do 

colchete quando dentro estava DI 1 ? 

S - 360. 
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I 
I 

I 
E - Se voce agora tem OI 6 é preciso repetir ainda 360 vezes 

? <tentado mostrar a relação existente entre esses 

co.andos>. 

o sujeito fica pensativo e diz: 

S Não 

E - Então, se quando voce determinou DI 1 voce repetiu 360 

vezes, quanto tem que repetir agora se voce tem DI 6 ? 

S - 360/6 

E Experimente 

o sujeito digita: 

REPITA 60 [FR 1 DI 6J 

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

Ainda nesse mesmo procedimento, quer fazer um círculo 

menor. Faz o seguinte racioclnio: USe eu dividir 360/4 = 90, 

vou fazer um círculo menor. Digita: 

REPITA 90 [FR 1 DI 6J 

Ficou perplexa com o resultado. O círculo ficou do mesmo 

tamanho e a UtartarugaU percorreu ainda sobre o círculo 

desenhado, 180 graus. Percebe o erro, e coloca ao invés de DI 

6, DI 4. Digita: 

REPITA 90 [FR 1 DI 4J 

I 

o circulo ficou correto, sd que maior que o anterior. O 

I 
í 
f , 

sujeito fica pensativo e quer saber porque o círculo ficou 

maior. Depois de realizado um exerclcio corporal com a 

finalidade de evidenciar essa situação, conclui que para 

obter o círculo que queria teria que estipular um giro maior 



152 

que DI 6. 

Situação 2 : Na elaboração de um sol (um semi-círculo). 

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

pedaço do círculo. 

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

Pensa e relembra como fez o círculo do programa HGarden H• 

Decide que quer desenhar apenas 1/4 do círculo. Então 

raciocina: 360/4 = 90. Oigita então: 

REPITA 90 rOI 6 FR 4J 
I , 

540 

Verificou que a HtartarugaH, com a determinação desses 

comandos desenha o cIrculo completo. 

E - O que aconteceu? 

S Desenhou o cIrculo completo e mais um pouco. 

E - É isso o que voce quer ? 

S Não, 
, 

1/4 de cIrculo. - so quero 

E - Entâo, o que voce tem que fazer ? 

S Pensa diz : H90 X 6 
, 

540H• - e e 

E - , 
isso ? E o que voce quer 

S Nâo, 
, 

vire 90 - so quero que graus. 

E - Então, o que voce tem que fazer ? 

S Pensa e responde: Hcolocar 4 ao inv~s de 6 H
• 

E - Veja o que acontece 

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

HtartarugaH ainda desenha o cIrculo completo. 
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E - O que voce tem que fazer para desenhar só 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 já tenho 90 fora do colchete 

tenho que colocar 1 dentro para girar só 90 graus. 

E - Experimente 

o sujeito digita REPITA 90 [DI 1 FR 4]. 

S Puxa ficou muito grande. Acho que tenho que andar 

menos. 

Digita: REPITA 90 [DI 1 FR 2 ] 

S - Ainda ~ muito r entio tenho que colocar FR 1. 

Digita: REPITA 90 [DI 1 FR 1] 

S - Era isso o que eu queria 

Sujeito 3 

Situa~io 1: Querendo fazer um desenho geom~trico composto de 

quadrados utilizando o comando Repita r digitou: 

REPITA 50 [FR 50 ES 90] 

desenhou o quadrado 50 vezes. Ele 

estranhou o efeito produzido e perguntou: 

S Porque está fazendo isso? (referindo-se às inúmeras 
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,.epeti~ões). 

Fica pensativo e conclui: 

s Cla"ro não há necessidade de repetir 50 vezes p mas 

apenas quatro. 

Resolve então elaborar um desenho seomitrico que 

denominou #loro# (realizado diretamente no modo de edi~io) e 

onde modifica os comandos internos ao colchete r estabelecendo 

novas relacões para testar novos efeitos. 

AP LORO (la. versão) 

REPITA 150 [FR 50 ES 90 FR 60 ES 90J 

ES 30 

REPITA 150 [FR 50 ES 90 FR 60 ES 90J 

OI 50 

REPITA 150 [FR 50 ES 90 FR 60 ES 90J 

ES 90 

REPITA 150 [FR 50 ES 90 FR 60 ES 90J 

FIM 

AP LORO (2a. versio) 

REPITA 150 [FR 50 ES 50 FR 60 ES 50J 

ES 30 

REPITA 150 [FR 50 ES 50 FR 60 ES 50J Modificou os giros 

OI 50 internos ao colchete. 

REPITA 150 [FR 50 ES 50 FR 60 ES 50J 

ES 90 

REPITA 150 [FR 50 ES 50 FR 60 ES 50J 

FIM 
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AP LORO (3a. versão) 

REPITA 150 CFR 30 ES 60 FR 40 ES 60] 

ES 50 

REPITA 150 [FR 30 ES 60 FR 40 ES 60J 

OI 50 

REPITA 150 [FR 30ES 60 FR 40 ES 60] 

ES 90 

REPITA 150 [FR 30 ES 60 FR 40 ES 60J 
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Modificou os giros 

internos e externos 

ao colchete. e tam­

b'm os deslocamen­

tos. 

Situa~ão 2: Na elabora~ão do programa NCaraN• descobre a 

rela~ão entre o ndmero de repeti~~es e a amplitude do giro. 

Digita primeiramente: 

Repita 250 [FR 2 ES 2J 

Verificando que a NtartarugaH desenha o circulo e ainda 

percorre esse tra~ado por mais um pouco antes de parar a 

execu~ão. percebe que deveria ter determinado 180 repeti~~es 

ao inv's de 250. Parte desse programa pode ser acompanhado a 

seguir: 

AP CARA 

ST 

SC 

VO 50 

CL 

ES 90 

REPITA 180 [FR 2 ES 2J (na implementa~ão do programa retifica 
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FIM o erro). 

Sltuaçio 3 I Na reallzaçio das rodas do programa HMercedesH 

Ji de Imediato percebe que tem que aumentar o giro para 

diminuir o tamanho do círculo. Diz: 

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

maior. Tenta: 

REPITA 72 [FR 2 DI 5J 

S - Ficou um pouco grande. Vou diminuir um passo. Tenta: 

REPITA 72 [FR 1 DI 5J 

Percebe que se Handar menosH para um mesmo giro r o 

clrculo ficar~ menor. Mantim essa rela~io pois acha que o 

clrculo ficou de bom tamanho. 

1.ll""CA 
....... VAftS., 
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