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IN T R O D U Ç Ã O
l-o ens í no t r a c  i c i ona • , & ma j or i a dar. a t i  v i ç a d a s  desenvo i v i c a r  p r i v i l e 
g i a  o aprendí  a ado a t r a v é s  ca a s s im ; ! açeo ce  i d é i a s  apresentadas pe ) o 
p r o f e s s o r :  um v e r d a d e i r o  excesso  tíe a t i v i d a d e s  a n a l í t i c a s ,  o cvu t«--m
provocado  o surg imen to  de d i s t o r ç õ e s  no p r oce sso  ensino-aprend i z a d o .
I s.i.o n< ><:<: ::cr obse r va do  no número e l e v a d o  de pessoas  que sentem d i f i 
culdades em aprender  c o n c e i t o s  de c i ê n c i a s .  Também é e l ev ad o  o número 
ce pessoas  que, eml:<c>r a nunca tenham demonstrado problemas no aprend i 
zado de t a i s  c o n c e i t o s ,  se- mostram incapazes  de a p l i c é - i o s  de forma 
p r á t i c a .  Por exemplo,  mesmo en t re  u n i v e r s i t á r i o s  cursando f í s i c a ,  é 
comum que se cometa o ec,uívoco de supor que um o b j e t o ,  ao s o f r e r  e 
ação de uma f o r ç a ,  se  d e s l o ca rá  na mesma d i r e ç ã o  de s ta  f o r ç a  tDiS823.

Ana l i sando  o e n s in o  t r a d i c i o n a l ,  v e r i f i c a - s e  que a sua preocupação e s 
tá  na apr e sen ta çã o  de c o n c e i t o s  c o n t i d o s  em um c u r r í c u l o .  Esse enfoque 
c u r r i c u l a r  p r ovoca  um d istanc iamento  e n t r e  o ens ino  e a r e a l i d ad e :  0 
aluno aprende,  porém n3o consegue p e r c e b e r  a u t i l i d a d e  do que apren
deu . Um o u t r o  en foque  po s s í v e l  é e n s in a r  a t r a v é s  de a t i v i d a d e s  de r e 
so luçã o  cie p rob lemas .  Nes tas  a t i v i d a d e s ,  um problema é proposto  e para 
s o l u c i o n á - l o  é n e c e s s á r i a  a u t i l i z a ç ã o  de c o n c e i t o s  que tenham s id o  
an t e r i o rmen te  a s s i m i l a d o s .  A so lução o b t i d a  ap re sen ta ,  ao aprendiz ,  um 
ou v á r i o s  novos c o n c e i t o s ,  t endo-s e ,  dessa forma,  um processo de 
aprend izado  CGag7l j .  Dentro  desse novo en foque ,  as a t i v i d a d e s  de p r o 
j e t o  podem c o r r i g i r  as d i s t o r ç õ e s  que ocorrem no ens ino  t r a d i c i o n a l .  
Es:: a t i v i d a d e s  possuem como c a r a c t e r  í s t  i ca o f a t o  de se basearem no
aprend i zado  a t r a v é s  do f a z e r :  antes o p r o f e s s o r  é que ens inava,  agora,  
o aluno aprende fa z en do* .  Este aspec to  p r á t i c o  t o r n a  as a t i v id a d es  de 
p r o j e t o  mais i n t e r e s s a n t e s  para a m a io r i a  dos a lunos.  Outra vantagem 
de::;:.-.:: i ! i -• i ■ ’ : J < > •; o tul.o (}<: pr < jpor <: i t >n ;\x • < ;ipc ( :rid i udt) <:<: duas f o r -
mas d i s t i n t a s :

- Aprend i zado C-oncei tual  A a t i v i d a d e  de r e a l i z a r  um p r o j e t o  en
v o l v e  a u t i l i z a ç ã o  de c onc e i t o s  de v á r i a s  á reas ,  e consequente
mente, a sua a p l i c a ç ã o  em s i t u a ç õ e s  p r á t i c a s ;

-  Aprend i zado Sobre  jj Resolução de Prob l emas ; A a t i v i d a d e  de r e a -  
liz.Hi um p e j e t o  proporc iona a op or tun idade  do uso e do e x e r c í 
c i o  de t é c n i c a s  de r eso lução  de prob lemas .

e isiportante observar que isto não e sinônioc de auto-didat iseio, pois ní‘o se dispense o professor nes- 
sc processo. Enjoar,to o fazer surge, para o alunc, coco ut-a oportunidade pare a n 1 icação de novos 
conceitos, é papel do professor fazer cot: que as atividades sejar.: aproveitadas para a assicilacâo dos 
conceitos envolvidos. 0 professor deve estimular o aluno a re fle t ir  sobre as atividades desenvolvidas.
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C Logo  é  urr; ambiente compuieciot ip]  p?.r;< e t  ; v ; c  edee cp  p r o j e t o  cujo  c o  
m ín io  niciír conhpc ico  é a mat.emát i c r . Or : g :• r> á r : o co f u r t o  entre- o I <-- - 
e o b r inquedo  educe i  i vo LEGO, o r  i s t e  ma LEGO-Logo é m * :• r ebr «,*•?■!«■*; ,tc- L: 
cjí< • <; Logo  i r  ad i c i ona 1 , p o i s  e l e  ac re scenta  ur; novo domínio :  c> proje  *„ c 
manual d.e d i s p o s i t i v o s  e o seu co n t r o l e  a t ravés  do computec-or .

po: J v e r r f í :  ra z õ es ,  alguns usuár i os  têm e n f r o n ta c o  c • f  ; cv-1 caces  r<? r
a i  i v  i d ades com o LEGO-Logo. Baseaco em observações  ce como as pessoas 
se  comportam em a t i v i d a d e s  cora o LEGO-Logo, este t r a b a l h o  propõe u* 
s i s t e m a  compuiac ional  de a u x í l i o  a p r o j e t o s  de d i s p o s ; t i v o s .
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S I S T E M A  L E G O - L O G O
J-.tema LEGO-Logo CKan873 é um ambiente computacional  cue possib; ' .  
a co ns t r u ção  de d i s p o s i t i v o s  com, comportamentos proçramávei  s . Ele
resu l tado ,  do t r a b a lh o  con jun to  ■ 
n u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  Technology  
LEGO A/S. 0 LEGO-Logo é formado

( K . I . T . )  e da i n d ú s t r i a  dinamarqu 
p>elos se gu in t e s  e l emen tos :

- As peças t r a d i c i o n a i s  do LEGO, t a i s  como: t i j o l o s  che i o s  e va
zados ,  e i x o s ,  p o l i a s ,  engrenagens,  c o r r e n t e s ,  e t c . .  A essas pe
ças foram acrescentados  atuadores e senso res .  Deste  ponto em 
d i a n t e ,  o termo peças do LEGO passará a denominar o conjunto 
formado pe la s  peças t r a d i c i o n a i s  e p e l o s  atuaoores  e sensores ;

- A l inguagem Logo a c r e s c i d a  de comandos e s p e c í f i c o s  r e l a t i v o s  
aos atuaaores e s en so re s ,  t a i s  como: comandos para l i g á - l o s  e 
d e s l i g á - l o s ,  comandos para o b t e r  o es t ado  dos s en so re s ,  e t c . .  A 
p a r t i r  d e s te  ponto,  o termo Logo ampl iado passará a denominar a 
1 i tkji;suji:m Logo a c r e s c i d a  desses  comandos r e f e r e n t e s  a sensores 
e a tuaaores ;

-  Uma i n t e r f a c e  computado r/ d i sp os i t i vo  que p rovê  um canal de co
municação en t re  o computador e o d i s p o s i t i v o .  Esse canal  de co
municação permi te  a t r o c a  de informações nos d o i s  s e n t i d o s :  in- 
formação que pa r t e  do computador e chega no d i s p o s i t i v o  e v i c e -  
v e r s a .  Essa comunicação,  só é p o s s í v e l ,  para os d i s p o s i t i v o s  
que possuam um conjunto  n3o-nulo de atuadores e senso res .

A co ns t r uçã o  de d i s p o s i t i v o s  é o b t i d a  a t r a v é s  da combinação das peças 
co  LEGO. Se o d i s p o s i t i v o  c o n s t r u íd o  apresentar  atuadores  e/ou senso
r e s ,  é  p o s s í v e l  l i g á - l o  a um computador a t r a v é s  da i n t e r f a c e .  Uma vez 
f e i t a  e s t a  1i gaçSo,  pode -se  usar a l inguagem Logo ampl iada para e s c re 
v e r  proced imentos  que, exp lo rando^a  t r o ca  de informações e n t r e  o com
pu tador  e o d i s p o s i t i v o ,  determinem o comportamento do d i s p o s i t i v o .  Os 
d i s p o s i t i v o s  mais comuns s3o aque les  que u t i l i z a m  animais ou máquinas 
como modelos.  Neste  t e x t o ,  o modelo no qual é baseado o d i s p o s i t i v o  
s e r á  denominado de d i s p o s i t i v o  r e a l .

O R I G E N S  DO S I S T E M A  L E G O - L O G O
P o d e - s e  c ons ide ra r  as t a r t a r u g a s  mecânicas ce U a l t e r  como sendo o pon
t o  cie or i gem do sistema LEGO-Logo. In te re ssado  no que e l e  denominava 
ce  im i t a çã o  c i e n t í f i c a  de v i d a ’ , Ua l t e r  pub l i cou  trah;-. I hou CUal50, 
Ual5iD que re latavam suas e x p e r i ê n c i a s  com duas máquinas s imp les ,  caca
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A l inguagem ce  programação Logo iParP-O; a p r o v e ; tnu as 
€ ap r e s en ta ,  e n t r e  outra? c a r a r t e r f s t i c a r ,  cegando? 
movimento de t a r t  a rugas. Existem duas versSe?  para a

i dé ias de UaSter  
cue cont ro lam o 
t a r t a r  uga do Lo-

Nesta ve r sSó ,
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uga se c o n s t i t u i  de 
um cabo.  A 

mov im e n t o s ;

e s e n ta ca  por 
r e p r e s e n t a  é

uma t a r t a r u g a ,  out ras ,  é um

A t a r t a r u g a  em sua versSo na t e l a  possu i  melhor p r e c i s ã o  e maior  v e l o 
c idade  de movimentos.  Essa me lhor ia  em seu desempenho, a l i a d a  è f a c i 
l i d a d e  de sua in s t a l a çã o ,  d i fu nd iu  a ve rsSo na t e l a  da t a r t a r u g a  e 
p r a t i c a m e n t e  e x t ingU iu  a ve rsão  mecânica.

0 s i s t em a  LEGO-Logo re sga ta  a i d é i a  cie t a r t a ru ga  mecânica c o n t r o l a d a  
por Logo ,  porém há uma d i f e r e n ç a  e n t r e  o ant i go  ambiente de t a r t a r u g a s  
mecânicas e o ambiente proporc ionado  p e l o  LEGO-Logo:

Ko a n t i g o  ambiente,  o usuár io  se deparava  com um o b j e t o  mecânico  j á  
p r on to :  a t a r t a r u g a .  A única t a r e f a  p o s s í v e l  era c o n t r o l a r  o seu mov i 
mento. Já no ambiente LEGO-Logo, o u s u á r i o  ter., a opor tun idade  de cons 
t r u i r  o o b j e t o  mecânico que d e s e j a r .  Es te  o b j e t o  pode se r  uma t a r t a r u 
ga,  um o u t r o  animal qualquer ,  um c a r r o ,  um braço mecânico,  um semáfo 
ro ,  e t c . .

P o r t a n t o ,  o usuár io  do LEGO-Logo p a r t i c i p a  de duas a t i v i d a d e s :  O p r o 
j e t o  do o b j e t o  mecânico,  que nâo se  r e s t r i n g e  ès t a r t a r u g a s ,  e o  p r o 
j e t o  doe programas computacionais que controlam o seu comportamento.

Fara tfalter, existea duas fortias distintas de id tz r a vida: 
aparência externa das sistemas vivas. A outra, a cientifica, 
do desempenho e do comportamento.

nu e aquela que se preocupa em copiar s 
é aquela sue se preocupa coa a it it:--. "•?

- Fototropiseo positivo é o nome dado ac fen>: 
laçâo a um fonte de luz.

no de atração que pequenos insetos voadores sofrem em re~

‘  Reflexo condicionado è o nome dado a um fenômeno 
não produz efeitos e ae estimula que provoca uma 
varias vezes, fipos essa repetiç&o, o estimulo ir-

de aprendiz 
determinada 
cuo passa a

que o outro est iteulo.

da verificado eu animais. Ve estimulo que 
resposta sac repetidos conjuntamente por 
provocar, isoladamente, s mesma resposta
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A P L I C A Ç Õ E S  E D U C A C I O N A I S
t' 1 >:í ;í i- ' x,<y . i '- v.tiiz f f - r r  ament  v e cy c f . c  3 onc 1 reme 1 h a n t e  ?-o L o g o ,  porém,  s  
r u a  potenc- i  e ; i c z c e  é m a ; o:  •. E r r e  aumento cc- poteviC ; ? i  í c a c e  s e  c c v c  ? c  
a c r é s c  i mc» de um n o v o  d o m í n i o :  o p r o j e t o  manual  c e  c ; r p o r  i t  i vor. e 
o s e u  c o n t r o l e  v í  a c o m p u t a d o r .

Ar
cu

a t i v i d a d e s  educ ac iona  
1 quer out ra  a t i v i d ê c e  
r e  a r e so l  uc, tio cc pr

ir com o Logo mostraram que e i  as, assim como 
ce  p r o j e t o ,  provêm .aprendizado conce i tua :  e 

obier.iar. paper t  [Pap803 d e s ta c a  c>s segu intes
a s p e c t o s :

- Aurenc i zado Conce i tu a i : hz a t i v i d a d e s  com o Logo permitem a e x 
p l o ra çã o  ce c o n c e i t o s  ce v á r i o s  campos da matemát ica,  e n t r e  c>s 
qu a i s est t i o:  a t r i  gonoi .^tr 1 a , a g e om e t r i a ,  a á l gebra  e e t c . .  
Po r t a n t o ,  a l inguagem Loco é uma f e r ramenta  para o aprendizado 
de m l - e m í t : c a. c v., c o n í c m c  a denom i nação cada- por P a p e r t , o L o 
go é a MathlancL. Convém observar  que o Logo também p o s s i b i l i t a  
aprendizado  c o n c e i t u e i  em out ros  domínios ,  t a i s  como: o p r o c e s 
samento s i mbó 1 i co e o processamento de p a l a v r a s  [V a 388];

-  Aprend i zado Sobre a. Resoi ução de Prob l emas : 0 Logo permi te  ume
exp l o ra çã o  cie v á r i a s  t é cn i ca s  de r e s o l u ç ã o  de problemas.  Entre 
e s t a s  t é c n i c a s  se destacam: a r e so lu çã o  de um problema t í i v i c i n -  
do-o  ' problemas e r e so l vend o  cada um desses  sub-prob 1 emas
separadamente ( modu1 a r i z a ç ã o ) ; a apre sen tação  ce uma so lução  
i n i c i a !  segu ida  tíe exper imentação e  de depuração,  a procura ce  
uma so lução de cima para ba ixo  ( e s t r a t é g i a  t o p - d o w n ) , a procura 
de uma so lução  de b a i x o  para cima ( e s t r a t é g i a  b o t t o m - u p ) , e t c . .

Analogamente ao Logo,  po de -s e  f a z e r  c o ns i ce ra çS es  sobre  o aprendizado
conc e i tua i  e o ap rend i zado  sobre a r e so lução  ce problemas ob t i c o s  em.
a t i v i d a d e s  ce p r o j e t o  com o LEGO-Logo CRes8Sj :

- Aprend i zado Conce i tu a 1: Uma vez  que ao p r o j e t a r  e c o n s t r u i r  
d i s p o s i t i v o s  se tem a p o s s i b i l i d a d e  de e x p l o r a r  e tíe u t i l i z a r  
v á r i o s  c o n c e i t o s  de matemática,  f í s i c a ,  de engenhar ia  e e t c . ,  
as a t i v i d a d e s  com o LEGO-Logo surgem como um meio natura l  para 
o aprendi zado des se s  c o n c e i t o s .  Por exemplo:  a cons trução  de um 
ca r r o  com o LEGO-Logo, seguida da t e n t a t i v a  de f a z ê - l o  cada ve z  
mais rá p id o ,  pode l e v a r  o usuár io  a compreender c o n c e i t o s  f í s i 
cos,  t a i s  como: peso ,  a t r i t o  e v e l o c i d a d e ;

Aprend i zado sobre  _a Reso 1 ucão de Prob I emas : As a t i v i d a d e s  com o 
LEGO-Logo funcionam como um t re inamento  sobre  a a r t e  de r e s o l u 
ção de problemas.  As mesmas e s t r a t é g i a s  usadas para executar  um 
programa com o Logo  podem ser  usadas, também, com o LEGO-Logo. 
0,. ponto de d i f e r e n ç a  e n t r e  os d o i s  ambientes é que o LEGO-Logo 
é mais próximo do processo  de engenharia .

NOM EN CLATURA  PARA  A CONSTRUÇÃO DE D I S P O S I T I V O S
Anal isando o processo  de construção de d i s p o s i t i v o s ,  é  p o s s í v e l  i den
t i f i c a r  t a r e f a s  com c a r a c t e r í s t i c a s  e com f i n a l i d a d e s  d i f e r e n t e s .  A 
s e g u i r ,  p rocura -s e  de te rm inar  uma nomenclatura que f a c i l i t e  a d i s c u s 
são das c a r a c t e r í s t i c a s  dessas  t a r e f a s :
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: oco  o procc-rso gí- construç ?o ce 
t/r cc cc 3 lüfTiicif. c.ut- c’ c-1 c-rn.: n E-m c s
r-r o . j eto com

A p a r t e CO
co LEGO
u s u ó r 30 Ob
d i st in ta S 1

p r o j e t o  c o i t í  o LEGO-L 
?ré CfnorrJnace ce  pr_ 
adm o o b j e t o  mecên i co

um d i spos i t  i vo e ce  e !  ebo: sç?'o  cos  
(. u couiport emento per í  cenom 3 n a c o  ce

ogo que l i d a  com £ corubinaçSo  c e  peç 
o j e t o  c.o o i s pos i t  i vo  . N e s s a  e t a p a ,
. Esse f a s e  se c i  v ice- em d u a s  t -eref

P r o j e  t-c* õo Adornei: 0 a d o r n o do  d i s p o r
ç as comoin ades ce  t a l fo rm e que  torne-
u fT<r ; }'■ L J- .«= z . c •. r  *■ j-r* - ** i>os 3 1 : vo r e a l .  Ao
pos  i t i v o , 0  u s u á r i o s e  p r e o cupa  com

ivo  é um c o n j u n t o  ce  pe-  
c 3 s p o s  i t. 3 vo externamer»-'  

r e j e t a r  o ad o rn o  co c ; f - 
d e t a l h e s  c e  s ua  a p arén -

c i a e x r e r  r,a  ;

- P r o j e t o  cc Kec an i smo: 0 mecanismo, também, é um c o n ju n t o  de pe
ças combinadas, mas sua f i n a l i d a d e  é p r op o r c i on a r  ao c i s p o s i t i -  
vo a cap>ac idade de e x e c u t a r  comportamentos e s p e c í f i c o s .

A o u t r a  pa r te  do p r o j e t o  com o LEGO-Logo envo l ve  a e l a b o r a ç ã o  de pr o 
ced imentos .  Essa et apa é denominada de p r o j e t o  co cont.ro 1 e do c i spos i - 
t  i v o . Nesta f a s e ,  o usuár io  de te rm ina  a in te raçáo  e n t r e  o d i s p o s i t i v o  
e o ambiente.

Uma v i s<5o esquemát ica das e t a p a s  do p r o j e t o  com o LEGO-Logo pode ser 
v i s t a  na f i g u r a  1.

P r o j e t o  com
LEGO-Logo

P r o j e t o  do 
C o n t r o l e  do 
Di spos i t  i vo

Projol .o  do 
D i spos i t  i vo

P r o j e t o  do 
Adorno

P r o j e t o  do 
Mecan i smo

F i g u r a  1

* 5apert  ís.2 usí. a n a lo g ia  entra 0 apreneizacc co f ra n c ê í  e 0 aprer.c 
in c ic a  que c -.ogo provê ue, a tó ien te  n atura l  para  0 aprencizaco 
provê uit arei-iente natural para 0 aprendizado co francês:.

do cc fcatesiát k s .  0 t e r  to  Mathland 
íiatesiát ic a ,  as-siir copo, a Franca
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A N Á L I S E  P R E L I M I N A R  DO P R O J E T O  COM LEGO  
Com bêse  nê c i v i smo  cc I c i r e f  apresentada na 
r e c i  i z e r  uma aní  ; i rc pre  1 s m i nar cc r  at 1 v i c sc t  s cc 
L o g o . Esse anál ise1' l e va  a i d e n t i f i c a ç ã o  de alguns 
cUentemente , surgem d i f i c u i c a c e s . No p r o j e t o  co 
o c o r r e r  or  segu in te s  prob lemas :

o
_OGO
ente r  i

p r o j e t o  cor,, o 
pontos e;:: cue 

c 3 s p o s 1 1 i vo

c r- - r £

pocer.

- 0 usuári-o pode desconhecer  algumas peças do LEGO e por ; s r o  po
de t e r  seu t r a b a l h o  ce construção da est ruture ;  co c ; soos : t : vo 
d i f  i cu 11 ad a::

- A moclif ;c aç<’o de alguma pa r te  do p r o j e t o  é bas tante ’ t raba lhosa .  
0 usuário  é o b r i g a d o  a desmontar- até o ponto cue des e j a  modi f i 
ca r ,  r e a l i z a r  a mod i f i c aç ão  e r e c o n s t r u i r  a t é  o ponte- em cue 
es tava ,  e,  só en tSo ,  pode p ross eg u i r .

E s t es  problemas ocorrem no p r o j e t o  co adorno e no p r o j e t o  do meean i smo 
: n d i s t i n t a m e n t e . Porém, o p r o j e t o  do mecanismo apr e sen ta  uma c a rac t e -  
r í e t i c a  que p o t e n c i a l i z a  a o co r r ên c i a  do segundo problema d e s c r i t o  
acima: 0 usuár io ,  mui tas  v e z e s ,  sente  d i f i c u l d a d e s  em i d e n t i f i c a r  c-
mecanismo do d i s p o s i t i v o  r e a l  e ,  consequentemente,  n?o consegue r e p r o 
duz f -1 o cor re tamente  com as peças do LEGO. Desta forma,  e l e  r e a l i z a ,  
por v á r i a s  vezes ,  m o d i f i c a ç õ e s  em seu p r o j e t o  v i sa ndo  o b t e r  o mecanis
mo que des e ja .

Quanto ao p r o j e t o  do c o n t r o l e  do d i s p o s i t i v o ,  po de -s e  a f i rm ar  que essa 
t a r e f a  é,  na verdade ,  uma t a r e f a  ce programação b a s t a n t e  semelhante è 
programação em Logo.  A única  d i f e r e n ç a  e s t á  em que a l inguagem u t i l i 
zada é o Logo ampl iado.  A programação em Logo é r e l a t i v a m e n t e  simples 
e ,  p o r t a n t o ,  o mesmo o c o r r e  com a programação em Logo ampl iado.
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