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LEGO-Logco: ume novs aplicacfFo do Loco

Claucdio Ceszr Canhette

INTRODUCEGC

Yo ensino tradicional!, & meaioris des alividedes desenvolividar priviie-
cia O zprencizedo alrevés Ce zesimilag¥o Ce icdizs apresentades pelc
rrofessor:  um verdadeiro excesso de atividades znsliitices, o guc  ien
rrovocado o surgimento de distor¢@es no processo ensine- gprendizesco
Islo pode ser observado no numero elevado de pessozs qgue sentem Qif:-
culdasces er aprender conceitos cde ciéncizs. Também € elevado o nimero
ce pessoazs quée, enbors nundz tenham demonstrado problemas no sprenci-
zacda de tais conceitos, se noslram incepazes de aplicéd-lios de forme
prética. Por exemplo, mesmo entre universitérios cursando ffsica, &
comum gue se€ comela © eguivoco de supor que um objeto, zo sofrer e
2¢%o de uma forga, se deslocerd na mesma direcBo desta forga [DiISE21.
Enalissndo o ensino tracdicional, verifica-se que a suz preocupago es-
L4 na apresentaqgdo de conceitos contidos em um currfculo. Esse enfoque
curriculer provoca um distanciamento entre o ensino e a realidade: 0
zluno aprence, porém n3o consegue perceber a utilidacde co que apren-
ceu. Um outro enfoque possfvel é ensinar através de atividades de re-

sclucZo de problemas. Nestas atividades, um problema € proposto e para
soluciond-lo € necessdria a utilizagZo de conceitos que tenham sido
anteriormente assimilados. A scolug3o obtida apresenta, 20 aprendiz, um
cu vE&rios novos concejtos, tendo-se, cdessz forme, Uum processc de
zprencizedo [Gag71l. Dentro desse novo enfogue, 25 2tividades de pro-
Jeto podem corrigir as distor¢@es gue ocorrem no ensino tradicional.
Tsoan alividades possuem como caracterfstica o fato de se basearem no
gprendizaco através cdo fazer: zntes o professor é que ensinava, agora,
o aluno aprende fazendo!. Este aspecto prético tornez as atividadez de
projeto mais interessantes para a maioria dos alunos. Outra vantagem
Cevgsriaes Attt Ao Fallo de propoccionaresn apromndicads de doas for-
mas distintas:

- BAprendizado Conceitual: A ativicdade de realizar um projeto en-
volve a utilizac3o de conceitos de vérias dreas, e consegUente-
mente, 2 sua aplica¢3o em situacBes priaticas;

- Aprendizado Sobre a3 Resolug¥®o de Problemas: A atividade ce rea-

Vizar uw 3 ojeto proporciona a oportunidade do uso e do exercf-
cio de técnicas de resolug¥o de problemas.
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C Logo € urm smbiente compulecional pars slivicdezder de projcto cujo co-
minio mais conhecico € & metemdlice. Oricingzrio € furico enire o ic--
e o bringuede ecducalivo LEGD, o sistane LEGG-Logo € nz:s eiretgentc ‘
Gue ¢ Logo tredicional, pois ele acrescente um novo coninic: © proje.<
renua! de cispositivos e o seu conlrole zirevés cGo compulecor.

Poa Jiversns Dzz8es, alguns usuarios Lom enfrentado d:fjculdader nicf
atividadez com o LEGO-Logo. Easeaco en observzgles de cono 2 pessors
ce comportem em ztividaces com © LEGO—Logo, ectr trabelihio propBe -
s:stlema computecionz! ce zuxilic a progelos de cdispositivos.

G SISTEMS LEGC-LOGO _
sinlema LEGO-Logo [Nen87] € um ambiente compulaciona! cue possgib ;-
3 5 s

z a2 construg¥c de cisporgitivos com comportamentos progreniveis. Zie €
’ﬂ'%ﬂ To trzbelho congunto de un grups e opesguizaino S M-

itute of Techno;ogy (N.71.T.) e ca indy

= LEGO A/S. O LEGO-Logo € formado pelos seguintes el

- As pegas tradicionais co LEGOD, tais como: tijolors cheios e va-

zacdos, €ixos, polias, engrenagens, correntes, etc.. B essas pe-

¢as foram acrescentacos atuadores e sensores. Deste ponto ex

diante, o termo pegas do LEGO pessard a denominar o conjunto
formado pelias pegas tracicionsis e pelos atuadores e sensores;

- A linguagem Logo acrescida de comancdos especi{ficos relialivars
aos stuadores e sensores, tais como: comandos pera ligé-los
desligé-los, comandos para obter o estado dos sensores, etc..
partir deste ponto, o termo Logo ampliado passaré a2 denominar
linguagem Logo acrescida desses comancos referentes a sensore
e atuacores;
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-~ Uma interface computador/dispositivo que prové um canal de co-
municag¢do entre o computador e o dispositivo. Esse ceanal de co-
municagdo permite a troca de informa¢les nos dois sentidos: in-
forma¢3o que parte do computador e chega no dispositivo e vice-
versa. Essa comunicag3o, 86 é possfvel, para os dispositivos
que possuam um conjunto n¥o-nulo de atuadores e sensores.

A constru¢%c de dispositivos € obtida através da combina¢¥o das peceas
éc LEGO. Se o dispositivo construfdo apresentar atuadores e/ou senso-
re::, & possfvel ligéd-lo a um computador através da interface. Uma vez
feita esta ligac%o, pode-se usar a linguagem Logo ampliacda para escre-
ver procedimentos que, explorando-—e troca de informacBes entre o com-
putador e o dispositivo, determinem o comportamento do dispositivo. Os
cdigpositivos mais comuns sdo aqueles que utilizam animais ou méquinas
como modelos. Neste texto, o modelo no qual é baseado o <dispositivo
serd denominacdo de dispositivo real.

ORIGENS DO SISTEMA LEGO-LOGG
Pode-se considerar as tartarugas mec8nicas ce Walter como sendo o pon-

to de corigen c¢o sistems LECO- Logo. Interessado no que ele denominave
e imitagZc cientffxca da vida!, Walter pub;xcou trab:athon  [Walso,
VWaibil que relatavam suas experxénc1ae com duas m3quinas simples, caca
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- Terlaorugr ¥ochaiocn: Nesgta vers¥o, a tertaruges se constituj Ge
um ohjelo mecénico ligade zI compuledor &i. avés de um cabo. &
tartzrugs € colocsfz no ch@c, onde rezlize o seus movimentos;

- Terizrugzs ne Tels: Neslea versto, & tzrtarugs € representacdz por
um deseonho ng tela., Algumas vezes, o cCesenhd gue a representa €
umz tartaruga, outres, é um trig&ngulo.

A tartaruga em suz versdo na tela possui melhor precis¥o € msior velo-
cicdacde de movimentos. Essa melhoriz em seu desempenho, aliada & faci-
iidade de sua instala¢3o, difuncdiu 2 vers¥oc na tela dz tartaruges e
raticamente extingUiu a2 versZc mecinica. :

o s=istema LEGD-Logo resgata s idéis de tartarugs mec8nica controlads
or Logo, porém hd uma ciferenga enire ¢ antigo ambiente de tartarugas
«chinicas e o ambiente proporcionade pelo LEGO-logo:

vt '”

X¥o antige ambiente, © usudrio se deparava com um objeto mec8nico jé&
oronto: @ tartaruga. A unice tarefe ﬁﬁ06fvei ere controiar o seu movi-
ento. J& no ambiente LEGO-Loge, © usuério ten 2 oportunicdade ce cons-
ruir o objeto mec8nico que deseJar. Este objeto pode ser uma tartaru-
ga, um outro animal qualquer, um carreo, um brago meclnico, um semidfo-

ro, etc..

Portanto, o usudrio do LEGO-Logo participa de cuas atividades: O pro-
jeto do objeto mec2nico, que n¥o se restringe a3s tartarugas, e o pro-
Jeto dos programas computacionais que controlam o seu comportamento.

[ORY

Fare dzlter, existen duss forwss distintas de ieifar & vida: uts € scugls Qe se preccups e coplar s
araréncia cxterns das sistepas vivos., & oubrs, & cientifica, € aguels que se preocura cow & deils, ™

do desempenho € do comporlasento.

= Fbtotroptsno positivo € ¢ nowe dodb ac fcnu;:no s straglo que peguenos insetos vosdores sofrew en ro-
lacio & wwa fonte de luz.

< Reflexo condicionado & o noge dsdo & uh ferdnenc J srreadizsde verificedo en anivxis. s estinuelo sus
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APLICACTES ECUCHCIONAIS
O TG Ty, 5 umz ferreamente €du<ac:onai remelhante zo lLogo, porém, =
see potenc;aiidadv € reio. Lece sunento do polencie!l 1cade se ceve o
ecr€scimo ¢e um nevo comfnico: o projetoe manusi de disporitivos e
¢ seu controle vie compulecor.
s slividades ecducacionais com ¢ Logo mostraram que eias, aSeim COmo
cuzlguer outre zlividece de progeio, provér a2prencizacdo conceitvz! e
sobre @ resoiu(so ce problemes ; {P&pB0l cestecz o seguinters
espectos

- gprendi:afo Conceitval: ks elividader com 0 Logo permiten & ex-

plorag®o ce conceilos ce virios ceampos da malemédiice, enire os’

.e

guuis esl¥c & trigonouetria, @ geometria, = éigebra ¢ etc..
Portente, & linguegen Lcgo € ume ferramente p;‘a o aprendizeco
de mlemitics ou ; z cenominagdo cdade por Papert, o Lo-
co é 2 Malhlancd. Convén o‘"vhv T aque ¢ Logo tamuém poesikilite
aprencizado conceitual em outros comfn10~, tezis como: o proces-
samento simbdlico e o processamento de palavras [ValB8R&);

- Bprencizado Sobre 2 Resciug20 de Problemas: O Logo permite umz
exploragao e varias técnicas cde resolu¢Zo de problemas. Entre
estas técnicas se destacam: 2 resolu¢o de um problemz dividin-
do-o «w o' roblemas e resolvendo cada um desses sub-problemas
separacamente (modulariza¢Zo); & apresentag¢3o cde umz solugo
inicial seguica cde experimentaqZo e de cepurag¢do, a procursa ce
umz solugZo de cime pare beixo (estratégia top-down), 2 procurs
c¢e uma solugo de baixo para cima (estratégia bottom-up), etc..

Enalogamente 20 Logo, pode-se fazer consiceracgdes sobre o zprendizado
conceitueal e o zprendizedo sohre & resolug¥o ce problemas obtidos en
2tividaces ce projelo com o LEGO-Logo [Res8S::

$

- Aprendizado Conceituasl: Uma vez que ao projetar e construir

) dispositivos se tem a possibilidade de explorar e de wutilizar

vérios conceitos de matemdtica, ffsica, de engenharia e etc.,

as atividades com o LEGO-Logo surgem como um meio natural para

o aprendizado desses conceitos. Por exemplo: a2 constru¢Zo de um

carro com o LEGO-Logo, seguida da tentativa de fazé-lo cada vez

mais répido, pode levar o usudrio a compreencder conceitos ffsi-
cos, tais como: peso, atrito e velocidade;

- Aprendizado sobre a Resolug3o de Problemas: As atividades com o
LEGO-Logo funcionam como um treinamento sobre a2 arte de resolu-
¢30 de problemas. As mesmas estratégias usadas para executar um
programa com o0 Logo podem ser usadas, também, com o LEGO-Logo.
0.. ponto de diferenga entre os dois ambientes é que o LEGO-Logo
‘¢ mais proximo do processo de engenharia.

NOMENCLATURA PARA A CONSTRUCAO DE DISPOSITIVOGS
Analisando o processo de construgZo de dispositivos, & possfvel iden-
tificar tarefas com caracterfsticas e com finzlidades ciferentes. 2
seguir, procura-se determinar uma nomenclatura gue facilite a discus-
s%o das caracterfsticas dessas tarefas:
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oCo O processo e const
vrocedimentos Cue celernin
crogeto con ¢ LIOGD-ioge.
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:  parte co progeto com o LEGO-_ogo que lide com & combinacgZo de pe

co LEGO serd2 cenominacde ce progeto co cdispositivo. Kesss eta,a, s
usudrio obién o objelo mec8nico., Fesa fase se civice em cuas teareflers
3 t %

- Zrogeto o Réorno: 0 adorne do disporitive € un congunioc de pe-
Dinedezs ce Lel formes que torne o cdispositivo exiernsmen-

nihe 2o cigposilivo resl. RAo projeler o adorno cdo dis-

© uevdric se preocups com os detz.hes de sus aparén-

- Drg, e

e

I jgeto do Yecanismo: O mecanismo, Lamdém, € um conjunto cde pe-

cas combinzdas, mas sue

finelidace € proporcionar zo cispositi-
Vo @ czpucicdazde de execular comportamentos especfficos.

2 outrs parte do projeto com o LEGO-Logo envoive z e!laborz¢3c de pro-
cedimentos. Essa elapa € denominada de projeto do controle co cispos:-
tivo. Nestaz fase, o uzudrio determina a interag2o entre o d;sposztxvo

e o ambiente.
Uma vigedo esquemdtics das etapes do projeto com o LEGO-lLogoe pode zer

vistea na figura 1.

Projeto com
L=G0-Logo

Projelo do

Projeto do
Dispositivo

Controle do
Dispositivo

Projeto do Projeto do
Adorno Mecanismo

Figura 1

H T3z UNT ahalocia entre O prencizass €o Trancéc € ¢ aprenci ToLE
G © L0So prove um aEdiente natursl para © aprencizaco cf maten
ProveE Ul artiente natural pere € eprencizafc oo francéc,
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ANALISE PRELIMINAR DC PROJETO CGM LEGCG-LOGO
m > - CivigZo de learefes aprerentadz nz recgio antoerior, wode-
andlise preliminer cer elividsdes de jrojeto con o LIS
lise leve & identificezg?o cde wiguns pontor en {
rgem <cificuidadez. No projeto cc re
ntes problemze:

- 0 usudrio pode desconhecer alqumsts pega
ce Lter seu iLrzha2lho ce consiru¢®o cez e
dificultads;

- A mod:ificzg¥o Qe slgume pearle o projeto € Dezsilante trenzihos:
0 usudrio & obrxgado & desmonter 2td o ponto gue desejz nodif.-
car, rTe2lizer @& mocificecdo e reconstruir 2i€ o ponitc enm (ue
estava, e, sé entZo, pode prossequir.

problemazs ocorrem no projeto ¢o adorno € no progetco do mec

stes &Nl EnT
:ndistintamente. Porén, o projeto co mecanismo apresents ume ceracte-
ristice cue potencialiize a ocorréncis do segunco problema descr:to
ezcima2: 0O wusuério, muitas vezes, sente cificuicades em icentificzr o
recenismo do dispositivo real e, conseglentemente, n%o consegue Tepro-
cuzf-lo corretamente com as pegas do LEGD. Desta formaz, ele res! izz,
ror véarias vezes, modificac¢les em seu projeto visando obter o mecanis-
=0 que deseja.

Juanto 20 projeto do controle do dispositivo, pode-se afirmer que e
tarefez &, ne vercace, uma tarefs cde programa¢do bastante semelhaznte
programag3o em Logo. A uUnics diferen¢a estd em que a linguagem util
zacz € o Logo ampliacdo. A programac2o em Logo é relativamente simpies
e, portanto, o mesmo ocorre com a programag¢3o em Logc ampliado.
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