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RESUMO

Com o objetivo de estudar & produgéo grafica em Logo, trabalhamos com
criangas de 8 a 13 anos, das séries iniciais do ensino publico fundamental, a partir
de uma abordagem de design.

Verificamos algumas vantagens do design sobre os processos habituais
de resolugdo de problemas relacionadas & qualidade estética dos desenhos e ao
envolvimento das criancas na atividade de programar em Logo.

Em situagbes de design, constatamos que o desenho da crianca adquire
formas e composicbes que diferem da sua produgdo habitual, como conseqléncia
de uma evolugao progressiva de significados, ao utilizar uma ferramenta até entao
inusitada para ela.

Ao acompanharmos as criancas desenhando em Logo, percebemos que o
design também proporciona liberdade de criacdo e ludicidade, estendendo por
mais tempo o interesse da crianca pela programacao e diminuindo as situacdes de
fadiga e fracasso que se observam nessa atividade.

Embora a crianca tenha de se mover entre os sistemas representacionais
gréfico e computacional durante o processo de criacdo de um desenho em Logo, a
sua motivagao normalmente esta mais voltada para o desenhar do que para o
programar. Por esta razéo, esse processo de criagdo mostrou-se importante para
manter a crianga programando por mais tempo.

A possibilidade de interagir com dois sistemas de representacao e a partir
de propostas abertas de ensino proporcionou as criancas uma facilidade crescente
de previsdo e planejamento de acgbes nos campos situacionais de ambas a

linguagens, tornando as criangas mais aptas a enfrentar e resolver problemas

gerados tanto pelo desenho como pela programacéo.



ABSTRACT

With the objective of studying the graphic production in Logo, we have
worked with children aged between 8 and 13 from the initial grades of the public
elementary school, using a design approach.

We have found out some advantages of the design approach over the
usual processes of problem salving as far as the aesthetic quality of the drawings
and the chiid’s invoivement in the Logo programming activity are concemed.

In design situations we have verified that the child’s drawing acquires
shapes and compositions that differ from his or her usual productions as a result
of a progressive evolution of meanings while using a tool that he or she has never
used before.

As we followed the childrer’s drawing with Logo, we have noticed that the
design approach also offers freedom to create and recreation, holding the child’s
interest in programming longer and diminishing the situations of fatigue and failure,
which can be observed in this kind of activity.

Although the child has to shift between the graphic and computational
representational systems during the creation process of a drawing in Logo, his or
her motivation is normally geared more towards drawing than programming.
Because of that, this creation process has proved important to keep a child
programming for a longer period of time.

The possibility of interacting with two representational systems |, starting
from open teaching proposals, has given the children a growing facility of
predicting and planning of actions in the situational fields of both languages,
making the children more skillful to face and solve problems created by both,
drawing and programming.
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INTRODUZINDO O TEMA E REVISANDO A BIBLIOGRAFIA

Enquanto certas areas do conhecimento evoluem pela contribuicdo da
ciéncia e tecnologia, a educagéc tem permanecido & margem desse progresso.

Sob as praticas educativas que ainda vigoram na maioria das salas de
aula esta uma concepcao de educacdo de tradicdo secular, cujo idedrio consiste
em transmitir © conhecimento sistematicamente acumulado de uma geracdo para
outra. A forma como o ser humano adquire conhecimentos e o papel das
caracteristicas e interesses individuais neste processo n&o sdo, em geral,
considerados. O alunc deve se adaptar & escola e n&o esta a ele e, se isto néo for
possivel, ele & excluido.

Estamos caminhando para um mundo sem fronteiras, em que as barreiras
de convivéncia social, cultural, étnicas, religiosas, intelectuais cairdo, em que o
acesso ao conhecimento € & troca de informacdes se tornardo cada vez mais
rapidas e em que a interagdo entre as pessoas aumentara consideravelmente.

O cidadao desse mundo que se transforma rapidamente necessita de uma
grande capacidade de adaptacéo, de flexibilidade e autonomia para aprender a
todo instanie.

Em fungdo do novo contexto mundial, a urgente necessidade de
transformacgéo da escola torna obrigatdria a revisdc de sua ideclogia, de seus
pressupostos tedricos e das metas que pretende atingir.

Mantovani de Assis (1997) sublinha a posicao de Kohiberg sobre as
metas da educagéo atual, que apontam o desenvolvimento humano como objetivo
de importancia primordial. Tal desenvolvimento n&o consiste em meras mudancas
de condutas locais, mas conduz @ uma maior capacidade de adaptacao do
individuo ao meio, produzindo mudangas irreversiveis e gerais em todo campo de
suas respostas.

Assumindo uma atitude formadora do ser humano e pretendendo ser um
espago educativo do cidadao para um futuro imprevisivel, ac invés do papel de

transmissora do conhecimento gue vinha mantendo, a escola nao pode estar mais



voltada para o0s conteudos, rapidamente superaveis, mas para ensinar o aluno a
aprender nao importa gqual tipo de conhecimento gue ele venha a necessitar
posteriormente. Para Mantoan (1986), as praticas escolares devem resgatar “a
originalidade, a autenticidade no agir, no pensar, ¢ desejo de explorar e conhecer
o novo, o dificil, a responsabilidade para satisfazer a fins pessoais e coletivos”
{p.128).

Para cumprir sua nova missac e para atender melhor a todos os seus
alunos, a escola precisa também derrubar os muros que a isolam da vida e
identificar-se com 0s aspectos sociais e culturais de seu alunado.

Em busca de meios para efetivar uma educacdo de qualidade e aberta 2
diversidade de interesses e estilos pessoais de aprendizagem, os avancos
tecnolégicos fornecem recursos de que podemos lancar m&c para nos auxiliar
nessa grande empreitada. A tecnologia oferece novas e potentes possibilidades
para se conhecer como se estrutura e funciona a inteligéncia infantil e para
apoiar o professor na sua atuagéo pedagodgica, além de aproximar o aluno das
novidades tecnologicas do mundo atual.

O computador € uma das ferramentas mais importantes com a qual a
tecnologia nos brindou, para nos auxiliar nas mudancas de que precisamos
realizar nas escolas. Oferecendo vérias maneiras de acesso ao conhecimento, o
computador possui grande poder de atracdo sobre as criangas, 0 que €
importante do ponto de vista da motivacdo para enfrentar os desafios que esta
maquina pode proporcionar-thes.

Segundo Litto (1998), o computador possibilita ac usudrio seguir sua
intuicdo, configuracdo de inteligéncia e curiosidade para buscar informagéo nova
e interessante na internet. Cortelazzo & Oliveira (1996) afirmam que, como meio
de comunicacao, esta maquina pode proporcionar o didlogo entre as criangas,
interligar escolas e promover projetos envolvendo criancas de todo o mundo.
Referindo-se também ac computador, Valente (1893a) afirma que este oferece a

possibilidade de se estimular fortemente o intelecto da crianga, quando se usam



programas e linguagens de programac&o para criar, como por exemplo: banco de
dados, textos € programas para a consecucado de algum proieto.

As aplicacbes educacionais da informatica podem enfatizar o treinamento,
para que o usuario do computador aprenda determinado contetdo ou visar o
processo de  construcdo do  conhecimento pelo  sujeito, oferecendo-the
instrumentos que ele possa manipular em vérias directes (Valente, 1993a). Entre
estes instrumenios esta a linguagem computacional Logo, desenvolvida a partir
da década de 60 por Seymour Papert, para ser utilizada por criangas, propiciando
um ambiente favoravel & sua manipulacao aberta.

Procuramos extrair da literatura alguns exemplos de como Logo tem sido
utilizado em diversos contextos e de que modo sdo estruturadas as atividades
com relagdo aos seus objetivos. Interessamo-nos especialmente em saber como
tém sido propostos os problemas a serem solucionados pelas criancas por meio
desta linguagem computacional.

Constatamos que muitos projetos e estudos tém sido desenvolvidos com
Logo para conhecer seu impacto sobre o funcionamento e desenvolvimento
cognitivo de seus usuarios e por suas possiveis aplicagdes a educacao.

Para estudar o funcionamento cognitivo das criangas em contato com
Logo, percebemos a necessidade dos pesquisadores determinarem a tarefa a ser
realizada por seus sujeitos, para que possam observar com mais objetividade ¢
fendmenc que querem abordar. Observando as condutas cognitivas das criancas
ao programarem em Logo, Fagundes (1986) pedia, por exempio, que a crianga
desenhasse uma bandeirinha. Uma vez definido o procedimento {programa) que
executava esse desenho, a pesquisadora perguntava 3 crianga como poderia
desenhar a bandeirinha ao contrario, em espelho ou se a crianga sabia fazer uma
outra bem pequena, para verificar como a crianca se sairia na manipulagac do
programa.

A utilizacdo de Logo nas escolas & especialmente significativa em
atividades de Matematica, Ciéncias e Ortografia.



Em Matematica, uma proposta para ajudar as criangas a construirem o
conceito de fragdo consistiv em solicitar-lhes que montassem softwares para
ensinar a alguém alguma coisa sobre fracbes. Esta atividade resuliou em uma
ampliaggéo e generzalizagdo do conhecimento que as criangas tinham scbre o
conteudo manipulado (Papert, 1994).

Um exemplo de como Logo foi utilizado em Biologia diz respeito ao
estudo do processo de germinacdo de sementes. Os alunos acompanharam este
processo em varios tipos de sementes, anotando a medida dos brotos, folhas e
fazendo um esbogo da forma que a planta ia assumindo. Depois, os dados
observados foram transformados em procedimentos de Logo, cuja execucio em
sequéncia permitiu a visualizacdo de todo o processo de crescimento da planta
(Valente, 1993c).

O trabalho sobre a escrita é possivel no ambiente grafico de Logo, devido
ao uso que esta linguagem computacional faz de termos da lingua natural. Na
escrita de comandos, na gravacdo de procedimentos, no nome dado aos
mesmos, desenhando palavras na tela, elaborando um manual, a crianga utiliza
seus conhecimentos sobre o funcionamento da sua lingua materna para adquirir
conhecimentos sobre a linguagem computacional que, por sua vez, leva-a a
refletir sobre a sua lingua. A necessidade de uso do espaco nos comandos de
Logo, por exemplo, sem o qual ndo pode haver uma comunicacio efetiva da
crianga com o computador, pode desencadear uma reflexdo sobre a necessidade
de separagao entre as palavras na lingua escrita (Barrella, 1993).

A linguagem Logo tem sido também de grande valor para o diagndstico e
remediagdo da capacidade intelectual de pessoas com diversos tipos de
deficiéncia, pois a atividade de programar torna transparente o processo
cognitivo do usuario do computador e possibilita ao observador compreender
melhor esse processo e intervir adequadamente para estimular o progresso
intelectual do aprendiz (Valente, J., 1991).

Testes podem ser criados ou adaptados para diagnoésticos, que nac

teriam sucesso por cutros meios. Um exemplo € o teste desenvolvido por



Guerreiro (1991) para avaliar a funcgéo visuo-espacial em uma crianga com
paralisia cerebral, em que esta crianca deveria reproduzir em Logo tragos em
diferentes diregGes, apresentados como modelo. A crianca ndo poderia realiza-lo
com as maos, por causa de suas dificuidades motoras.

Para simplificar a interacdo da crianga com Logo, podem ser criados
programas que focalizam a atividade em torno de um conceito especifico, assim
como programas que estimulem a crianca a atingir um alve com um minimo de
tentativas (Valente, A. 1991).

Mantoan at al. (1993) relatam uma situagdo em que uma crianca executa
no computador © projete de um robd, desenhado anteriormente no papel. O
objetivo da atividade era observar como a crianga constréi a nogdo de angulo e
levantar algumas implicagbes pedagogicas relacionadas a utilizacdo de Logo no
contexto escolar. O experimentc demonsirou come o sujeito desenvolveu a nocao
do angulo de 90 graus, de seus multiplos e reparticdes, por meio da
representacado desses angulos em diversos contextos e como recoordenou os
conhecimentos obtidos na execugdo da figura do robd. O estudo mostrou também
a importancia da participagcdo do professor no processo de construcdo e
aplicag&o desses conhecimentos. _

Nos exemplos acima, as atividades néo tinham o desenho livre como fim.
Eram atividades que se encaixavam na situac&o de resolucdo de problemas, pela
prévia definicdo de seu objetivo final.

Como Papert (1994) pode observar, entretanto, o desenhar como
processo criativo parece ser a atividade predileta da maioria das criancas quando
programam em Logo.

O autor mencionou duas maneiras de as criancas lidarem com seus
desenhos, em um ambiente em gque tinham suficiente liberdade para desenvolver
um estilo pessoal de programar. No caso, Jeff se propusera a fazer um énibus
espacial, elaborando-0 como fazia a maioria das outras atividades:
estabelecendo um planc antes, decidindo tudo ¢ que devia compor o desenho,

Ele concebeu o programa globaimente e depois dividiu-o em partes manipulaveis.
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O menino disse ter visto como seria o dnibus na mente dele primeiro, na noite
anterior. Ele n&o se importava com os detalhes da forma do desenho, mas estava
preccupado em fazer o sistema funcionar como um conjurto. Kevin, ao contrario,
néo era t&o organizado como Jeff e preocupou-se muito mais com a aparéncia de
seu navio-foguete, despendendo muito tempe com sua estética. Abandonou a
forma inicial e passou algum tempo “garatujando”, criandoc novas formas,
admirando-as, ate escolher a sua predileta. Ele também tinha um planc, mas
experimentou uma série de possibilidades até chegar a forma final. Depois achou
gue deveria acrescentar asas € movimenfo a sua imagem. O movimento criou
novos problemas, gue Kevin ainda nac tinha certeza de como iria resolver. Os
programas de Kevin surgiram a partir da sua atividade e ele ndo queria impor sua
vontade sobre a maqguina.

Papert comenta que, apos observar esses dois meninos, levou oito anos
para formuiar a idéia que os computadores eram importantes para apoiar as
diferentes maneiras de pensar e aprender e ndco s6 para melhorar a
aprendizagem escolar. Ele percebeu que Kevin tivera a sorte de estar em um
meio escolar que respeitava o seu estilo de trabalho. Também reconheceu, com
base em alguns relatos, que o estilo “duro” de Jeff, a que muitas criancas séo
submetidas, pode ser penoso para eias e até fazé-las desistir de seus intentos.

Para Turkle (1984), a questdo das diferencas entre Jeff e Kevin diz
respeito ao carater projetivo da atividade de programar no computador, que
funciona como um espelho da mente e da personalidade da pessoa em interacdo
com a maquina. Tal projecéo resulta em estilos de programacgéo diferentes, que
tendem para um estilo *hard”, mais rigido, ou para um estilo “soft”, mais flexivel.
No primeiro caso, a meta € conseguir que o programa execute o plano, e no
segundo, ha uma habilidade interativa, que permite que a forma afiore da
interacéo com o meio. Jeff e Kevin representam extremos culturais que resultam
em dois estilos opostos de programacido. Jeff sente-se confortavel na
manipulagdo de objetos abstratos, e Kevin elabora suas idéias, considerando

impressoes dificeis de formalizar, como sentimento, calor, som e vinculo pessoal.



Uma vez que estas diferencas s&o resultado de uma projecdo pessoal, a
programacac € também uma forma de se desenvolver uma melhor percepcio de
si mesmo. Pessoas como Jeff tendem & ver ¢ mundo comoe algo que deve ser
posto sob controle e sente-se capaz de dominar as situacSes, preferindo
posigbes de comando. Kevin € do tipo de pessoa que prefere adaptar-se ac
mundo, pois sua complexidade parece fazer com que este ihe escape das maos.
Pessoas como Kevin preferem aprender a negociar, tfransigir e desenvolver
empatia por seus companheiros.

Alguns pesquisadores encontraram pouca “vocac@o’ na maioria das
criangas para um planejamento rigido das imagens a2 serem desenhadas no
computador, especialmente nas mais jovens.

Segundo observagdo de Pea & Kurland (apud Fagundes, 1986), ao
estudarem se as criancas transferem espontaneamente habilidades de pianejar, é
mais comum que elas ndo planejem antecipadamente, mas que escrevam
comandos e deixem os objetivos emergirem da atividade. Elas verificam se estic
satisfeitas com o resultado & medida que v&o programando e entdo decidem se
querem melhorar o programa ou definir um novo objetivo.

Estudando a composicdo de modulos na imagem mental e na
programagado, Mosca & Fagundes (1986) utilizaram técnica baseada no “método
clinico” de Piaget durante as sessdes, em que os sujeitos deviam desenvolver no
computador projetos graficos desenhados com antecedéncia no papel. Foi
constatado que as criangas entre seis a oito anos, em geral, ndo possuem
imagens mentais “acabadas” em seus detalhes geométricos para servirem como
projeto de trabalho (imagem goal). “A construcdo destes detalhes (...) se faz
concomitantemente com a atividade de programag&o em Logo, mostrando isso um
feedback da atividade de programacéo sobre a construgdo da imagem goal”
(p.67), que se modifica enquanto a crianca programa.

Axt (1988) trabalhou com criangas em programacgic ativa em Logo,
utilizando-se de perguntas para saber o que a crianca iria fazer ou como se

chamaria o que ela havia feito, para verificar 0 comportamenio verbal dela na



relac&o entre nome e desenho. Foram verificadas as seguintes etapas na génese
da noc&o de projeto: a) a crianca nac se preocupa em dar nome ao seu trabalho &
se fixa na acéo imediaia; b) ela pode dar um nome, como para justificar o desenho
feitc, mas sem gue este nome tenha servido para controlar a sua produgéo; ¢)
pOUCC a POouCo, 0 nome comega a controlar & execuclo do desenho, até gue
antecipa © desenho, conirolando todo o projeto de acao.

Outros autores tem levantado a questéo da necessidade de estruturacio
da atividade em Logo. Trata-se de determinar o grau de liberdade necessario e
desejavel para que as criangas progridam na sua aprendizagem com uma
linguagem de programacéo como Logo. As primeiras experiéncias em ambientes
naoc diretivos nao se mostraram muito frutiferas, tendo o adulto apenas como
consultor (Papert et al,, 1979, Pea, 1983 apud Miranda, 1989). Falando do limite
do controle da aprendizagem pelo aluno, Miranda (1989) observa que hé uma
tendéncia para substituir a aprendizagem por meioc da descoberta livre e ativa,
presente nos primeiros experimentos com Logo, pela descoberta guiada,
reconhecendo a necessidade de estruturar a experiéncia de aprendizagem com
L.ogo.

Com esta preocupacdo, a autora desenvolveu o seu estudo com pré-
escolares para avaliar se a atividade em Logo, integrada as atividades escolares,
teria algum efeito na mobilizagdo dos recursos cognitivos das criancas.
Comparando o grupo gue utilizara Logo com ¢ grupo controle, durante um ano de
trabalho, as diferencas a favor do primeiro grupc néoc passaram pelo teste de
significancia. Uma das razbes atribuidas pela autora para este resultado é que
houve poucas situacbes de planificacdo cuidadosa, predominando os desenhos
livres. E quando a planificac&o existiu, a tomada de consciéncia da inadequacéo
entre planc e resultado ndo foi suficientemente explorada pela professora. A
variavel educador confirmou-se, segundo a pesquisadora, como fator crucial para
as aprendizagens que as criancas efetuam. E evidente, neste caso, o valor

atribuido a planificagéo pela autora.



Valente (1996) fornece um breve historico do que se pensa sobre a funcao
do professor no ambiente Logo, mostrando que as pesquisas neste sentido s&o
pastante recentes. A tendéncia tem sido a de tirar o professor de uma posicdo de
mero técnico de computagéo e da linguagem Logoe, a quem o aluno pedia recorrer,
para uma participacao efetiva na construcdo do conhecimento do aluno.

O computador, dentro do ambiente de aprendizagem, caracteriza-se pela
possibilidade de o aluno descrever a solucdo de um problema por meic dos
comandos da linguagem computacional (procedimento), refletir sobre os
resultados conseguidos em comparacdo & sua idéia inicial e depurar 0 seu
procedimento. A palavra depurar € usada em programacao computacional com o
significado de aprimorar um programa, uma idéia. Para o autor, é ustamente sobre
este modele gque o professor deve atuar, no sentido de “facilitar” a descricao-
reflexdo-depuracéo e também a analise metacognitiva, ajudando o aluno a
entender mais sobre a sua propria maneira de pensar. Para melhor auxilid-lo neste
processo, o professor precisa conhecer bem o produtc que esse aluno quer
construir.

Valente, no texto mencionado, ao referir-se a existéncia de diversos estilos
de programacao, adverte sobre a necessidade de que haja algum momento em
que ¢ problema seja explicitado, para que o professor possa cumprir o seu papel.
Este problema jamais deve ser imposto, mas construide na interacdo
professor/aluno, podendc ser alterado. O autor € de opinido que deva existir um
problema original para que as alteractes feitas possam ser avaliadas. O professor
também pode fazer sugestbes de mudanca no problema, as guais possam ser
acatadas pelo aluno.

Encontramos exemplos de ambientes de aprendizagem em que os
projetos sao tratados com maior flexibilidade e o processo de solugéo de
problemas € um processo de design, especialmente em estudos sobre atividades
que associam a programagéo em Logo e dispositivos LEGO.

Nessas atividades, a crianga constréi objetos mecanicos que podem ser

controlados peio computador. Por meio do design, o aluno constréi mecanismos



gue implicam nocgdes de engenharia e aprende conceitos matematicos e
cientificos, lidando, por exemplo, com velocidade, atrito, forca e pesc (Valente e
Canhette, 1993).

Um exemplo de desenvolvimento de um processo de design por criancas,
no ambiente LEGO-Logo é relatado por Ocke et al. [s.d.], em que um menino
constroi um artefato que se movimenta impulsionado pela trepidacdo de um
mecanismo eletromecanico. Ac invés de tentar corrigir a vibrac8o do dispositivo
LEGO que montara, a crianga pensou em usar a trepidagdc como meio para
movimentar o seu aparetho. Lembrou-se de que, aoc movimentar os seus bracos, a
vibragic do seu skafe aumentava. Entdo procurou um modo de simular “bragos” e
acrescenta-los ac mecanismo, montando-o em cima de uma plataforma com
pernas. Mas a vibragdo aumentou de tal forma que desmontou toda a construcéo,
de modo que a crianga teria que reduzir a vibracdo ou tornar a estrutura mais
resistente. O menino optou por fortalecé-la, torna-la mais compacta, € um colega
sugeriu que lhe desse pés para aumentar sua estabilidade. A crianga procurou o
que poderia servir como pés, utilizando rodas deitadas em torno dos mesmos e,
entdo, © seu vibrador funcionou como um veiculo de locomogdo. A seguir, ©
menino enfrentou ¢ desafio de fazer com que este veiculo pudesse ser guiado,
conseguindo que ele seguisse por uma linha reta, comandado por um programa
Logo.

Os autores comentam algumas heuristicas de design usadas pelo garoto,
tais como: tirar proveito do inesperado, usar a experiéncia pessoal como guia e
tentar aproveitar materiais de maneiras inovadoras.

Papert (1994), escrevendo sobre o mesmo episddio, comenta que ©
menino trabalhou intuindo seu caminho, sem seguir um plano exato, mas tinha
uma meta e estava comprometido com ela, permitindo que essa meta evoluisse,
enquanto ele trabalhava. Pela improvisacdo e negociagdo que a crianca
estabelece com o seu trabalho em evolugdo, o autor toma esse caso como
excelente exemplo de bricofage, termo francés (com o sentido aproximado, mas

inadequado, de “remendar”) tomado da obra de Lévi-Strauss, que o adaptou para
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caracterizar o estilo cognitiva concreto, caracteristico das culturas primitivas que
estudou.

Resnick (1988) chama a atengdo para & importdncia do sentide do
propésitc e da apropriagdo que acompanha o design, uma vez que © sluno
termina as suas exploracdes com um produto que, sendo significative para ele, da
a seu trabalho uma carga afetiva e de interesse, geralmente ausenies na maioria
das atividades escolares. Como consequéncia, o aprendiz fica mais propenso a
explorar e fazer conexbes cognitivas com os conceitos matematicos e cientificos
relacionados ac dominio em que estdo trabalhando. Nesta situacdo, o aluno
também aprende sobre © design, que caracteriza grande parte das situaches
enconiradas no dia a dia. Atuaré de forma idéntica & que muitos profissionais
adotam em suas atividades e aprendera aigumas heuristicas utilizadas na solucao
de problemas do mundo real, adquirinde um sensc mais rico do que fazem nao so
0s engenheiros e arquitetos, mas também os fisicos e matematicos. O autor
considera que © fato de as escolas preferirem situacées de aprendizagem que
focalizam a resolugcdo de problemas, de forma demasiadamente analitica,
prejudica os alunos, em especial aqueles que se sentem mais confortdveis em
trabalhar com tarefas orientadas para o design.

Se os profissionais que dependem da criagdo para as suas producdes
materiais e intelectuais utilizam o processo de design, este processc sera muito
mais intenso na atividade artistica, uma vez que as solucdes possiveis sdo ainda
mais numerosas.

Para Martins (1994), ha um paralelo entre a atividade de design na
criaggo artistica e a atividade de programar, que envolvem os ciclos: criar,
questionar e depurar. A autora estudou o processo de composicdo musical quanto
aos meios que © sujeito utiliza para atingir seus objetivos, & forma como utiliza
conhecimentos anteriores e ao modo como desenvolve estratégias e as avalia.

Em seu experimento, essa pesquisadora encontrou na criacdo musical um
movimento ciclico entre momentos de planejamento, implementaco, avaliacdo e

desenvolvimento de novas idéias {(que ndc obedece necessariamente a

it



seqléncia completa a cada vez). Observou que o conhecimento dos recursos
computacionais de um ambiente musical, como o que Logo oferece, é gerador de
idéias musicais criativas, pela diversidade de operagbes que permite, ajudando o
artista a evoluir na exploracéo, edicdo, ampliacdo, divisdo de iinhas melddicas e a
obter novos significados que ainda ndo imaginara para a sua composicao.

Encontramos um Unico estudo com ¢ objetive de enfocar ¢ processo de
criagdo de desenhos artisticos no ambiente grafico Logo. Neste estudo,
Fagherazzi (1991) abordou as condutas relacionadas a elaboracdo de signos
configuracionais pelas criangas, de 10 a 14 anos, e a emisséo de juizos estéticos
sobre seus produtos artisticos e o dos outros. A autora apeoiou-se em principios do
método clinico piagetiano ao interagir com as criancas que desenhavam com
Logo, fazendo perguntas com o objetivo de levar cada uma a refietir sobre a sua
atividade e de provocar desequilibrios nos sujeitos da pesquisa. Considera que a
atividade artistica ndo abre méo dos processos cognitivos, como se pertencesse
somente aos dominios da emogao e da expressio.

As condutas observadas por essa pesquisadora envolveram: exploragéo,
composic@c e apreciacdo. A exploragdo consistia em desenhar tragos aleatdrios,
buscar significagbes naquilo que estava na tela, constatar o que aconteceria ao
se usar determinado comando ou recurso, manipular figuras para depois explorar
seu programa, tentar concretizar uma intencdc verbalizada e outros. A
composicdo envolvia decisbes quanto ao que combinava entre si e também a
apropriagao dos recursos do ambiente computacional. A apreciagéc era pouco a
pouco alterada pelas possibilidades desse ambiente, fazendo com que a
tendéncia das criancas para representar sempre objetos do mundo rea!l nao fosse
mais uma necessidade para se ter configurado um desenho. A apreciacdo
permeava todo o processo de contato dos sujeitos com Logo. Ja a exploracéo era
mais freqlente no inicio das atividades, voltando a surgir em outros momentos, e
as condutas de composi¢&o iam aumentando com o tempo.

A autora constatou que Logo oferece & crianga que desenha a

oportunidade de perceber que suas criacdes sdo passiveis de reformulacédo e
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recomposicao, dando um novo poder aquelas que parecem ter menos aptidao
para desenhar. A crianga pode dialogar com o seu desenho por meio da
linguagem computacional, permitindo uma recriagdo que ndc poderia conseguir
por outro meio fora do computador e proporcionando ocasides pars comparar,
analisar e pensar sobre sua producdo de signos configuracionais. A autora
constatou a importancia do contexto interative da crianca e os processos que deie
emergem come fundamentais para a evolugéo da forma gréfica, sendo que o
ambiente computacional utilizado propiciou o acompanhamento do processo de
geracao da forma e suas transformacdes e tornou disponivel um novo reperiério
de signos configuracionais.

U presente estudo também enfoca o processo de criacdo grafico-plastica
em Logo e busca apresenta-io como uma das situacdes pedagdgicas possiveis
que, a nosso ver, pode enriquecer a concepgéo de utilizagdo da linguagem Logo
no ambiente escolar. Abordamos a atividade de desenhar no computador de
maneira que a solucéo dos problemas se desenrola como um design. O desenho
emerge da exploracdo dos recursos do ambiente grafico Loge e buscamos os
beneficios que seus usuarios podem usufruir desse processo,

Apresentamos © trabalho em trés capitulos. No primeiro capitulo,
tratamos dos aspectos tedricos que fundamentam o trabalho gue desenvolvemos
com Logo. O segundo capitulo contextualiza a pesquisa, dando um breve
histérico da experiéncia educacional em que se baseia a nossa discussao, e
define o problema, os objetivos e a metodologia. O terceiro capitulo discute, a luz
de uma selecdo de atividades desenvolvidas com os sujeitos deste estudo, as
principais caracteristicas e vantagens que encontramos em um ambiente de
design, comparado ao ambiente de resolucio de problemas. Esta discussdo esta
dividida em trés tdpicos que abordam: o desenvolvimento de novos significados,
os desafios enfrentados pelo sujeito e aspectos afetivos envolvidos no processo
de design.

Finaimente apresentaremos as conclusdes finais da pesquisa e algumas

recomendacdes sugeridas pelo trabalho.
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CAPITULQ 1
O Cenario Tedrico

Construimos este capitulo no ensejo de explicitar as idéias que constituem
o cenario tebrico deste estudo. Elas podem ser sintetizadas nas oposicdes que
propositaimente estabelecemos para melhor distingui-las em seus sentidos.

Ao longo do trabalho, partes deste cenario serdo mais enfocadas, mas é o
conjunto desses posicionamentos gue nos respaldam na analise que faremos dos
dados que recolhemos em campo, trabaihando com nossos sujeitos.

Destacamos, contudo, as comparagdes de design e resolucdo de

problemas como fundamentais para a discusséo de nosso problema neste estudo.

1.1 Sistemas abertos e fechados de ensino

As pedagogias que vém buscando solucionar as contradicdes e fracassos
dos modelos tradicionais de ensino despontam com projetos e agfes educacionais
inovadores, de tal forma que atualmente podemos distinguir dois sistemas de
ensino de caracteristicas bem diversas. um sistema fechado, que traduz a
dinémica da escola tradicional e um sistema aberto, que se identifica com as
pedagogias de vanguarda.

Wickens (1976) caracteriza os sistemas fechados e abertos de ensino,
afirmando que os programas pedagodgicos podem ser muito diferentes entre si,
mas mantém uma coeréncia em determinadas estruturas de interacdo entre as
pessoas e entre estas e o meio escolar. Tais estruturas permitem sua identificacdo
com um ou outro sistema, apesar de variar dentro de certos limites e apresentar,
algumas vezes, caracteristicas muito parecidas entre ambos.

O modelo de organizacdo dos programas de ensino de sistema fechado
visa manter ao maximo o equilibrio interno do sistema. Para isso, todos os
componentes organizacionais do ensino s&0 previstos: objetivos, contetidos,

estratégias e atividades. Tudo é delimitado com antecedéncia, sendo que até os
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materiais s&o0 prescritos e idéenticos para todos os alunos. A interacdo entre os
acontecimentos em sala de aula e o contexto individual mais amplo, assim como a
interacio entre as pessoas e a interagdo entre estas e os materiais escolares séo
reduzidas a0 minimo e também previamente definidas pelos que controlam os
programas.

Ha objetivos comportamentais antecipadamente propostos para o
professor e ¢ aluno alcangarem. Do professor € esperado que execute o programa
prescrito, cuja autoria n&o é sua, e cuja execucdo é controlada por um supervisor
gue avalia os resultados da mesma. Se os alunos fracassam, a culpa n&oc € do
conteddo do programa, mas da forma como o professor o conduziu. Do aluno, por
sug vez, € esperade a resposta prevista para cada estimulo, reduzindo-ine as
oportunidades de &xito a esta unica resposta.

Esta insisténcia para gue haja uma total conformidade 2 uma norma
predeterminada faz com que os comportamentos sejam categorizados em certos
ou errados, aceitdaveis ou inaceitaveis. A Unica maneira capaz de manter o
equilibrio de uma tal sistema, gue em nenhum momento leva em conta o
individuo, s&o as estratégias da recompensa e da sancgo.

Os sistemas fechados de ensino t&m seus conteudos organizados de
modo cumulativo e linear, obedecendo a segléncias hierarquicas gue pretendem
descrever o desenvolvimento de um conceito. A eficacia na aprendizagem é
medida pela velocidade com que estas sequéncias sdo ultrapassadas.

Os programas estruturam-se em disciplinas curriculares, cujas fronteiras
néc sao ultrapassadas umas pelas outras. Desconsiderando o processo de
aprendizagem, da-se valor aos resultados desta e os alunos recebem os produtos
de uma disciplina prontos, sem compreender a estrutura fundamental da mesma.
Tais produtos limitam-se a conhecimentos factuais, que sdo diretamente
demonsiraveis, uma vez que o0s critérios de &xito se referem a objetivos
comportamentais.

Ao contrario dos sistemas fechados, os sistemas abertos de ensino geram
um desequilibrio continuo, decorrente de um jogo constante entre as pessoas, ©

contexto pedagégico e as influéncias exteriores. Desse modo, os programas
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abertos de ensinc se caracterizam pela imprevisibilidade resuitante das multiplas
interacOes entre os elementos do sistema, impondo constantes transformactes ao
programa e continua reconstrugdo do meio escolar.

Os programas abertcs de ensino sfo definidos pelo funcionamento
humano, pelas necessidades manifestadas pelos alunos e pelas diferencas
individuais que apresentam. As contingéncias ganham importancia fundamental na
vida escolar, tais como interesses pessoais dos alunos, suas caracieristicas
étnicas e culturais ou problemas ecolégicos da comunidade.

Considerandc que o professor € o Unico que pode avaliar as necessidades
dos individuos num meio em transformacéo continua e os momentos em que cada
aluno pode iniciar determinada aprendizagem, somente ¢ professor pode ser o
autor, executor e supervisor de um programa de ensino. Assim, € ele guem
seleciona os materiais e experiéncias, avaliando os progressos e reexaminando
suas estratégias quando for necessario.

Os comportamentos a serem atingidos pelo aluno deixam de ser tdo
precisos como nos sistemas fechados e 0 seu sucesso ndo é medido pelos
produtos que apresenta. E mais importante que haja evolugdo na capacidade
funcional do educando e no nivel de compreens&o dos conhecimentos de que ele
se ocupou. A observacdo destes progressos nfo se centra em produtos de
aprendizagem anteriormente previstos, mas no processo de desenvolvimento das
atividades. Assim, ndo se classificam comportamentos em certos e errados e nem
ha mais lugar para um sistema de recompensa e sancdes escolares.

Um programa aberto leva em conta que o individuo desenvolve suas
estruturas cognitivas por meic de uma reorganizacdo constante dos
conhecimentos, atinginde uma complexidade crescente, que envolve uma
progressdo vertical complementada por uma progresséo horizontal. Assim,
espera-se que 0 aluno aplique seus conhecimentos de maneira cada vez mais
complexa a uma gama cada vez mais ampla de situagdes. A resultante desta
visao é a interdisciplinaridade, sendo que a relagdo entre as disciplinas se
estabelece pelas situagbes de trabalhc que demandam uma sintese dos
conhecimentos.
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Quanto aos pressupostos epistemologicos, os sistemas fechados de
ensino se identificam com as teorias inatistas e empiristas do conhecimento
{Mantoan, 1993). Na concepcao inatista, o conhecimento tem origem no sujeito e
afiora & medida gue o sujeito amadurece. Dadas certas condigdes, as idéias que ¢
sujeito j& traz prontas consigo apenas se atualizam em sua mente. Os programas
fechados de ensino, neste caso, contribuem para a revelacéo dos conhecimentios
pré-formados no interior do sujeiio.

Para os empiristas, o conhecimentc se encontra fora do sujeito e se obtém
a partir das informacgbes que este recebe do meio que o circunda, por intermeédio
da experiéncia sensivel. Nesta concepgao, como na anterior, o sujeito tem uma
insignificante participa¢&o na constituicdc dos conhecimentos, gue sdc apenas
apreseniados, transmitidos pela escola.

Em outra direc8o se enconiram as teorias epistemoldgicas interacionistas,
que preconizam gue o0 conhecimento tem origens internas e externas aoc sujeito e
se desenvolve em razdc da participacéo ativa deste sujeito na construgcdc do
saber, a medida que interage com o meio. Em consonancia com estes
pressupostos, 0s sistemas abertos de ensino valorizam o sujeito, suas
necessidades e particularidades individuais, incrementando todo tipo de interagéo

do mesmo com 0 ambiente escolar e a comunidade em que esta inserido.

1.2 Transmisséo e construcdo de conhecimentos

A concepcao de educacdo que fundamenta a escoltha dos objetivos e
praticas educacionais na maioria de nossas escolas, apoia-se na classica corrente
ideologica da transmissdo cultural e se baseia em uma epistemologia empirista.
Centrada na sociedade, seus principais objetivos educacionais consistem em
passar para a geracdo mais jovem a heranca cultural acumulada e, numa
abordagem mais recente, promover ¢ ajustamento do alunc a sociedade
tecnologica, transmitindo-lhe habilidades e habitos que facilitardo o seu
ajustamento profissional (Kohiberg & Mayer, 1972).

Nos sistemas fechados de ensino, o papel do professcor & transmitir

conhecimentos ao ¢ aluno. Este, por sua vez, € mero receptor passivo dos
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conhecimentos e habilidades, sendo avaliado pelo seu sucesso em incorporar as
respostas ensinadas e em responder favoravelmente as exigéncias do ambiente.
As instrugGes ministradas e os critérios de avaliagdo sdo idénticos para todos os
alunos, sem que seus interesses, ritmos proprios de desenvolvimento, estilos
pessoais para solucionar um dado problema sejam considerados,

A esse paradigma educacional opSem-se os ideais embasados Dor
epistemologias interacionistas e que esiruturam as praticas educativas em
sistemas abertos de ensino. Tendo o aluno como sua preocupacdo central, as
metas educacionais de tais paradigmas giram em torno do desenvolvimento global
dos educandos.

Dewey fol 0 tedrico precursor na oposicgo a uma educacdo com base na
instrucéo e defendeu uma educacdo da agdo, que atendesse ao interesse
produtivo da crianga, a sua liberdade e iniciativa. Piaget deu os fundamentos
biopsicologicos & doutrina da pedagogia ativa que Dewey defendia.

O construtivismo piagetiano explica a aquisicdo dos conhecimentos como
uma construgao progressiva e continua, resultante da interacdo do sujeito com o
meio, produzindo novas estruturas cada vez mais complexas. Esta interacio
implica a ac&o do sujeito sobre o real, provocando transformacgbes sobre os
objetos.

Segundo Piaget (1975), as estruturas cognitivas desenvolvem-se em
raz&o do seu propric funcionamento. O sujeito traz consigo, como heranca
genetica, apenas as condigcbes para este funcionamento intelectual e gue s&o
comuns a toda espécie humana.

A atividade cognitiva se assemelha a do organismo bicldgico. Ao entrar
em relagcdo com meio, o organismo retira dele o que precisa para manter-se,
mediante o processo de assimilagdo. Quando o meio se transforma, o organismo
€ obrigado a transformar-se para ajustar-se a essa mudanca, pelo processo de
acomodacgédo. Esses dois processos sdo indissociaveis e a adaptacdo, tanto
biologica quanto cognitiva, resulta de um equilibrio entre ambos.

Sob esta perspectiva, o progresso na construcio dos conhecimentos se

deve principalmente a superagdo dos desequilibrios que o sujeito enfrenta, ou
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seja, a reequilibragdo. O sujeito enfra em desequilibrio sempre que novas
assimilagbes e acomodacgbes lhe sdc exigidas, frente a uma nova situacdc que
periurba © estado de equilibric anterior. Esse desequilibric motiva o sujeito a
ultrapassar o seu estado atual e a atingir a um novo e melhor equilibrio, processo
designado como equilibragcdo majorante.

Quando o sujeito se encontra diante de uma perturbacdo e entra em
desequilibrio, sua reac@o se da por meio de uma regulacio, processo pelo qual
esse sujeito realiza ajustes nas préprias interagdes com o meio, visando chegar a
uma nova equilibracao.

Dois mecanismos, de sentidos contrérios, intervém no processo de
regulagdo: o refroativo € o proativo. As refroagbes ou recursdes informam no
presente os resultados de uma agdo passada em sua retomada e as proacdes ou
antecipagbes conduzem a uma correcdo ou a um reforgo de acordo com esses
resultados. Se, ao repetir uma acéo, o sujeito a modifica com a intencéo de corrigi-
la, entéic ha uma regulacdo por feedback negativo. Mas se a regulacdo ocorre de
modo a reforgar a agéo refomada, temos uma regulagéo por feedback positivo.

Quase todas as regulagbes conduzem a uma compensacao, isto &, a uma
acdo de sentido contrario a um certo efeito, que visa neutraliza-lo ou anula-lo.

Piaget (1975) ainda distingue um outro fator, além das regulacdes
compensatérias, que resulta em aperfeicoamentos da equilibragdo: s@o as
novidades tiradas do propric mecanismo das regulagbes, por meio das abstracdes
reflexivas.

Para esse autor existem trés tipos de abstracio:

A abstrag&o empirica, que extrai suas informacgdes dos objetos fisicos e dos
aspectos materiais da propria acdo do sujeitc. A abstracéo reflexiva, que se apodia
sobre as coordenacdes das agbes do sujeito. Uma forma particular de abstragéo
reflexiva € a abstragio “pseudo-empirica’, assim dencminada, porque o sujeito
age sobre os objetos e seus observéveis, mas acrescenta-lhes propriedades que
s&o produto de suas coordenagdes. O terceiro tipo de abstracdo € a refletida,

definida como o resultado de uma abstracdo reflexiva que se torna consciente
(Piaget, 1977).
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A abstracao reflexiva é constituida por dois momentos indissocigveis: o
reflexo, que projeta para um nivel superior de cognic&o aquiic gue exirai de um
nivel precedente, e a reflexdo, que reorganiza e coordena cognitivamentie o
material transferido com os elementos j& existentes no novo nivel,

E a colaboracio entre regulacdes e reflexdes, progredinde nivel a nivel, que
propiciam o desenvolvimento cognitivo, pela construgdo de esquemas sobre
esquemas, operagtes sobre operacgles, em que as Ultimas sdo exiraidas das
primeiras e s&c sempre de uma poténcia maior. Em outras palavras, tal
desenvolvimento se da por equilibragbes majorantes, até alcangar as operacbes,
ponto final das regulagdes, por constituirem reguiacdes perfeitas.

Fagundes (1986) estudou a interac@o do sujeitc com o computador, sob a
perspectiva da Epistemologia Genética de Piaget, utilizando-se do método clinico
piagetianc. A autora estudou a evolugio da nogdo de programa computacional,
constatando que essa atividade permite reconhecer 0 processo de equilibragio
proposto por Piaget, para explicar como os conhecimentos s&o adquiridos.

Em seu estudo, Fagundes (1986) encontrou na atividade de programar
uma grande variedade de situagbes capazes de provocar desequilibrios
adaptativos e de fornecer feedbacks que levam a processos compensatorios de
superacéo desses desequilibrios. Em computagdo, usa-se a palavra depuragédo
para referir-se as tentativas de equilibraggo, buscando eliminar de um programa
computacional o elemento causador de resultados indesejados, que causam uma
perturbacdo desequilibradora no individuo.

A autora citada distinguiu trés niveis principais na psicogénese das
condutas cognitivas da crian¢a ao programar em Logo. A crianga parte de um
nivel pré-causal, em que ndo estabelece conexdo entre o que faz no teclado e o
que resulta no video e quando os desequilibrios sdo mais abundantes. Em um
segundo nivel, a crianga estabelece essa conex&o, mas sem compreender a
logica da linguagem de programacéoc. O sistema atinge sua melhor estabilidade no
terceiro nivel, gracas ao sucesso das compensacbes. A idgica da linguagem
computacional é apreendida e o sujeito pode antecipar a producéc do programa
assim como suas possiveis transformacdes.
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No inicio da interagdo com o computador, como indica o estudo realizado
por Fagundes, o sujeitc passa por um periodo em que predominam as abstracdes
empiricas, partindo de uma relacéo puramente fisica com a maguina. Aos poucos,
percebe que a sua acio produz resultados na tela e vai estabelecendo um vinculo
causal entre ambos.

Ja na fase intermedidria, as abstracbes do sujeito sobre os resultados de
suas regulagbes sdo principalmente pseudo-empiricas. Neste nivel, ele ia
programa e pode comparar o resultado produzido com sua imagem antecipatoria,
considerando as relagbes introduzidas por ele proprio.

No terceirc nivel, em gue o sujeito alcanca o controle das leis relativas 2
construg@o do programa, realizando operacfes sobre operacies, as absiracbes
refletidas se tormam evidentes. O sujeito torna-se, entdo, capaz de fazer
transformactes em seus programas para conseguir efeitos jamais experimentados
antes empiricamente.

Para meihor situar a interacdo do programador com a linguagem
computacional referida por Fagundes e explicitar de que forma esta linguagem
pode colaborar na construgdo de novos conhecimentos e para ¢ desenvolvimento

cognitivo, trazemos a tona o construcionismo de Papert, o idealizador de Logo.

1.3 Instrucionismo e Construcionismo

O construcionismo, segundo Papert (1994), é sua reconstrugac pessoal do
construtivismo piagetiano. Esta reconstrucdo, para o autor, configura uma filosofia
educacional que “apresenta como principal caracteristica o fato de que examina
mais de perto do que outros —ismos educacionais a idéia da construcdo mental®
{(p. 127). Defende que as construgdes mentais s&o melhor elaboradas quando
apoiadas por construcdes materiais e pretende fazer do aprendiz um perito em
construir conhecimento, por meio da apropriagdo de métodos e recursos que
potencializem suas habilidades para aprender.

Sem abrir m&o do ensine, o construcionismo se fundamenta na idéia de
que as criangas podem aprender melhor, quando descobrem por si mesmas os
conhecimentos de que precisam. A melhor colaboracdo que a escola pode dar a
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crianga € apoia-la para que adquira o tipo de conhecimento que a ajudara a obter
mais informacao, fornecer-lhe bons instrumentos para facilitar a sua aprendizagem
¢ conduzi-la a terrenos férleis em conhecimento por meic de uma ampla
diversidade de atividades. A meta construcionista € produzir a maior
aprendizagem possivel a partir do minimo de ensino.

Papert cunhou a palavra instrucionismo para definir o que € oposto ao
contrucionismo - a instrucdo como © centro da proposta educacional. Na visdo
instrucionista, se 0 aluno ndo sabe o suficiente sobre algum assunto, deve-se
ensinar-lhe mais sobre tal assunto, transmitindo-lhe mais conhecimentos. A meta
instrucionista €, ac contraric da construcionista, ensinar o maximo de coisas num
minimo de tempo possivel.

Todas as pessoas e de maneira muijto particular as criangas aprendem
uma grande quantidade de coisas sem que sejam ensinadas e sem problemas de
aprendizagem, bastando que estejam de fato envolvidas com o tema que
aprendem. Terdo, contudo, dificuldades para aprender o0 mesmo assunto por meio
dos métodos escolares tradicionais ou sem eles, se este assunto nao for do seu
interesse. Papert (1994) observou pesscas fazendo matematica de modo
inusitado, mesmo quando j& haviam sido ensinadas a resclver o mesmo problema
de modo completamente diferente na escola. Ha ocasibes, por exemplo, em que
fazem operactes matematicas envolvendo fragfes quando estdo na cozinha, sem
usar os algoritmos que aprenderam. Este autor conclui que as pessoas acham
meios para aprender o que precisam, quando estdo determinadas a encontra-los,
e “esta aprendizagem informal aponta para uma rica forma de aprendizagem
natural que depde contra a natureza dos métodos da Escola e requer um tipo
diferente de apoio” (p. 127).

O desafio para os educadores ¢ trabalhar com este processo natural de
aprendizagem, ac invés de laborar contra ele. Para isso, é preciso conhecer mais
sobre este processo espontaneo, para fomenta-lo e amplia-lo.

Papert defende que a maneira natural de aprender esté fortemente ligada

a formas concretas de pensar, opondo-se a forma “desnaturalizads” que a escola



tradicicnal impSe e que & demasiadamente abstrata e desconectada de quaiquer
UsQ pratico.

O pensamento concreto, segundo esse autor, foi identificado e estudado
por Lévi-Sirauss e Piaget. Ambos se defrontaram com uma forma de pensar
diferente do gue se tomava como norma e utilizaram a palavra concreto para
denomina-lo. Lévi-Strauss o encontrou entre povos “primitivos”, que desenvolviam
uma “ciéncia do concreto’, diferente da “ciéncia analitica” conhecida e praticada
por este cientista. £ Piaget chamou de “estagio de operacdes concretas” ao
periodo do desenvolvimento infantil em que o pensamento concreto se manifesta.

Ambos, Levi-Strauss e Piaget, estudaram os mecanismos desta forma nao
apstrata de pensar e a identificaram com a maneira peculiar de pensar de povos
ou pessoas que ainda ndo amadureceram até o nivel mais elevado de
desenvolvimento possivel, como os “primitivos” ou as criancas.

Essa identificaco pode dar a impress&o de que o pensamento concreto
nao € importante em meios intelectualmente sofisticados. Para mostrar o contrério,
Papert (1994) menciona Bruno Latour, que estudou o comportamento de cientistas
em seus laboratdrios e encontrou uma pratica muitas vezes mais préoxima do
‘pensée sauvage” da ciéncia do concreto do que da ciéncia analitica.

Com base na crenga de gue o pensamento concreto é inadequado, a
escola de abordagem instrucionista busca ensinar por meio de proposicdes
abstratas e esta énfase no pensamenic formal é um sério obstaculo a
aprendizagem. Mesmo alguns professores construtivistas, observa Papert (1994)
no afé de levar o aluno a ultrapassar a fase propria do pensamento concreto para
o estagio das operagbes formais, podem deixar de proporcionar ao educando a
proximidade a situagbes concretas de aprendizagem desnecessariamente cedo.
Desta forma, ¢ aluno pode ser privado de dar ao pensamento concreto a robustez
desejavel para que o pensamento abstrato seja mais agil e eficiente.

A estratégia defendida por Papert para favorecer a aprendizagem é
fortalecer o processo de pensamento concreto, que deve ser perpetuado e ndo

apenas visto COmo uma passagem para 0 pensamento abstrato.
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Com este objetivo, esse educador busca metodologias que favorecam a
permanéncia do aluno em circunstancias concretas de aprendizagem. O principio
central do construcionismo & que as construgdes que se dac na mente, dio-se de
uma forma mais bem sucedida, quando sdo apoiadas pela construcdo de algo
concreto, que pode ser mostrado, discutido, examinado, sondado,e admirado.

Os materials construcionistas s&o “conjuntos de construcdc’, como os
brinquedos Lego, os maieriais de uma cozinha ou uma linguagem de
programacao. Estes materiais permitem que se formem ambientes de atividades
ricos em produgéo de conhecimento, chamados por Papert de “micromundos”.
Como professor de matematica, ele pretendia que os aprendizes tivessem nestes
micromundos oportunidade de brincar com matemaética, pensar sobre ela e usé-la
nas suas construcdes.

Para explicar os principics da metodologia de uma atividade intelectual
concreta, Papert empresta de Lévi-Strauss a palavra francesa bricolage, usada
para descrever a condugio da “ciéncia do concreto”. Papert considera que essa
palavra traduz justamente o0 que se obtém de aprendizagem matematica em uma
cozinha, que ¢ diferente da matematica escolar. Esta apoia-se na concepgao de
que a generalidade € o método que funcionard corretamente para todos os
problemas e para todas as pessoas. Mas a matematica em uso em uma cozinha,
usa as ferramentas que estadc a mac para enfrentar um problema, experimenta,
troca de ferramenta, sem preocupar-se com a sua inadequacdo imediata. A
bricolage consiste em usar o que se tem, improvisar, adaptar, como age uma
pessoa que faz consertos gerais. As ferramentas mentais do bricoleur sio
familiares, gastas, confortaveis e com elas pode-se melhorar as constructes
mentais e tornar-se cada vez mais um melhor bricofeur, ou seja, aumentar a
capacidade de aprendizagem do aprendiz.

Na cozinha, fazemos matematica como um bricoleur, uma vez que a
matematica esta em conex&o com outra atividade que fornece a sacola de trugues
e ferramentas. Nesse ambiente, as manipulacbes matematicas nio sdo distintas
das manipulacbes culinarias. Ao se deparar com um problema de fracdes, como

acrescentar 2 Y2 xicaras de farinha ou preparar apenas 2/3 de uma receita, o
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cozinheiro nao deixa a sua atividade e se voita para a matematica formal e seus
algoritmos para calcular. Assim, este € um contexto natural para aprender, porgue
tal aprendizagem se da por meic da participacdo em outras atividades além da
matematica.

No construcionismo, Papert da posicio de destaque ac computador, pois
ele aumenta de modo significativo as oportunidades de engajamento do sujeito na
atividade, como faz um bricoleur. O conhecimento sempre esteve fortemente
ligado ao meio escrito, que favorecia uma epistemologia baseada em proposicoes.
A informatica pode trazer meios novos e bem mais dindmicos, capazes de
favorecer a bricolage e o pensamento concreto.

Com a introdug&o do computador na educacio, os paradigmas que visam
a transmissao e a construgdo de conhecimentos podem ser identificados nas
diversas formas de utilizacdo desta tecnologia.

De um lado temos os velhos métodos de ensino sendo informatizados,
transformando o computador em uma maquina para ensinar com base na crenca
de que ha meios de se aumentar a aprendizagem pela sofisticacao da instrucao.
Sao disponiveis atualmente softwares (como tutoriais, jogos ou do tipo exercicio-
e-pratica) para passar informaces prontas ao aluno, caracterizando o paradigma
instrucionista.

De outro lado, Papert dedica-se a desenvolver recursos computacionais
que, ao invés de transmitir informagdes, podem ser manipulados em vérias
diregdes como um “conjunto de construcdo”. O autor tem por objetivo oferecer
uma ferramenta adequada & aplicagdo dos principios construcionistas na
educagao, propiciando ac aluno um ambiente de aprendizagem em que este pode
aprender como obter novos conhecimentos com a maior autonomia possivel

mantendo-se no controle do seu processo de aprendizagem.

1.3.1 A Linguagem Computacional Logo

Apds 4 anos de trabalho no Centro de Epistemologia Genética em
Genebra, Papert foi chamado para ser professor de matematica no MIT -

Massachusetts Institute of Thechnology, onde entrou em contato com os
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modernos computadores da época. Passou horas “brincando” e descobrindo o
que podia ser feito com estas maguinas . “Fol nesta situagio”, diz Papert (1994),
‘que pensel sobre computadores e criancas. Eu estava brincande como uma
crianga e experimentando uma vulcénica explosac de criatividade. Por que o
computador nac poderia proporcionar a uma crianca © mesmo tipo de
experiéncia’? Por que uma crianga n&o poderia brincar como eu? O gue teriamos
que fazer para tomar isso possivel?” (p. 36). Decidiu-se, entdo, por ‘roubar’ a
tecnologia dos laboratorios e coloca-la nas méos infantis, para que as criancas
também pudessem usufruir e se beneficiar de uma experiéncia como a sua, rica
em aprendizagem e crialividade.

Assim nasceu a linguagem computacional Logo, criada para fins
educacionais e com preccupagies especiais acerca da aprendizagem e do
desenvolvimento cognitivo.

Com o objetivo de proporcionar um material rico para construir coisas,
Papert desenvolveu um ambiente computacional fecundo em possibilidades, para
permitir a produgao de trabalhos gréficos, musicas, textos e que também pode
controlar artefatos montados pelo usuario fora do computador. O programa
computacional utilizado para tais realizagbes também é um objeto manipulavel
construido pelo sujeito.

A arquitetura computacional de Logo & coerente com os objetivos dos
sistemas abertos de ensino e com o0s principios construtivistas. Ao invés de
submeter o usudric a programas prontos, o estimula a criar seus proprios
programas, permitindo-lhe que escolha suas estratégias de acdo segundo seu
nivel de compreensao, preferéncias e estilo cognitivo. Logo valoriza tanto o objeto
como a atividade do sujeito num processo interativo que pode levar a uma
reestruturacao continua e progressiva do pensamehto. Em um modelo de ensino
aberto, essa linguagem computacional é valorizada por permitir uma aplicacéo
dos conhecimentos do aluno a um conjunto cada vez mais amplo e variado de
situagbes (Mantoan, 1995).

O ambiente de aprendizagem propiciado por Logo & um “micromundo”, um
lugar onde certos tipos de pensamentos podem “brotar” e se desenvolver. Suas
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propriedades podem ser exploradas (com seu proprio grupo de suposicbes e
restricGes), sem sofrer a perturbacéo de questées externas. Isto porque o©s
programas computacionais podemn comportar-se exatamente como s&o previsios &
podem ser combinados em sistemas complexes, permitindo a realizacéo de
projetos sem as limitagbes ininteligiveis que a matéria e as pessoas apresentam
(Papert, 1985).

Em seu nivel basico, Logo oferece um ambiente gréfico. E 0 acesso mais
simples a esta linguagem de programacéo, em que os comandos s30 termos
utiizados na linguagem do dia a dia. Tais caracteristicas proporcionam uma
possibilidade de relacionamento quase imediato das criancas com a linguagem
Logo.

O ambiente grafico de Logo utiliza-se de um cursor gue representa uma
tartaruga e, em muitas versbes atuais, tem a aparéncia aproximada deste animal.
Para Papert (1985), a idéia de uma tartaruga cibernética que habita na tela do
computador “€ boa para pensar’, tendo a fungéo de ajudar a crianga a construir
conhecimentos complexos pela intermediagdo de um agente concreto.

Os comandos proprios desse ambiente constituem a “linguagem da
tartaruga”. A tartaruga pode ser “pilotada’ pela tela em qualquer diregdo, deixando
um trago por onde passa. Pode ser ativada por quatro comandos basicos:
“parafrente” (ou pf) e “paratréas” (pt) mudam a tartaruga de posicac na tela;
“paradireita’ (pd) e “paraesquerda” (pe) mudam a tartaruga de direc&o. Estes
comandos s&0 acicnados por um numero qualquer, isto &, por um parémetro, para
indicar a quantidade de "passos” que a tartaruga deve andar ou o angulo
correspondente ao giro que muda sua direcdo na tela.

Para desenhar com a ferramenta Logo, a crianga estad lidando com
conceitos espaciais adquiridos logo que comecou a engatinhar, mas que
permaneceram intuitivas. No entanto, ao comandar os movimentos da tartaruga,
tais conceitos precisam ser explicitados, descritos por meio da linguagem
computacional (Valente, 1893a). O conjunto de recursos empregados constituem
a “geometria da tartaruga”.
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A linguagem Logo tem também a caracteristica de ser uma linguagem
procedural, ou seja, podemos criar novos termos que poderio ser utilizados como
comandos, pela definicdo de um procedimento a partir dos comandos primitivos.
Este, por sua vez, pode ser utilizado na definicdo de outros procedimentios, em
um processc multiplicativo.

A crianga trabalha no *modo direto”, quando executa o seu desenho
passo a passo, comando por comando, verificando o resultado na tela
correspondente a cada um deles. Nc "modo de edicio ou de programa”, a crianca
pode trabalhar na definicBo dos procedimentos que resultardo em novos
comandos. Esta propriedade do Logo permite que se trabalhe na construcio de
um programa de maneira modular. Isto significa que o programador pode dividir o
seu problema em partes, definir o procedimento para cada parte isoladamente,
para depois uni-las e formar um programa completo. Para Papert (1994), dividir
um problema em partes menores € uma estratégia importante para que o
estudante aprenda e trabalhe com sucesso. Aprender a adotar tal principio,
segundo ele, significa “aprender a aprender”.

Ha ainda algumas caracteristicas da linguagem Logo que ampliam suas
possibilidades e também aumentam o nivel de dificuidade para o usuario do
programa. Um desses recursos e a repeticdo, que se da através do comando
“repita” seguido do numero de vezes de repetices e do conjunto de comandos a
serem repetidos entre colchetes (lista). Assim, um quadrado pode ser programado
do seguinte modo: repita 4 [pf 100 pd 90].

Desenhar por meio de uma linguagem de programacdo, segundo a
metodologia construcionista, significa criar uma imagem grafica usandoc nocdes de
matematica, geomelria, ortografia, lateralidade e outras, de maneira aplicada, nao
formalizada. E ¢ “conhecimento em uso’ de gue fala Papert (1994), em que as
nogdes abstratas da linguagem computacional sdo utilizados em uma atividade
pratica, ganhando significacdo para a crianga. Ela estara adquirindo novos
conhecimentos de maneira informal e natural, como aquela que as criancas
utilizam para aprender a lingua materna. A intenc&o da crianca ndo estd voltada

para © emprego corretc das palavras, com preocupacles semioldgicas e
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sintaticas de usar as construgBes exatas. A motivagdo da crianca € a de
comunicar seus desejos e necessidades e de conseguir satisfazé-los. Com o
passar do tempo, gragas as perturbagdes gque o meio social Ihe impde com
relacdo & linguagem, a crianca vai fazendo as regulagBes necessérias para
tornar-se cada vez mais eficiente no uso desse sistema de comunicacao.

Utilizandc o ambiente gréfico do Logo, a crianga permanecerd sempre
figada situagCes de natureza concreta. Por exemplo, a nogdc de quantidade
envolvida nos numeros sera desenvolvida por meio da associacdo entre um
numero e a distancia percorrida pela fartaruga marcada por um traco na tela
(*feedback” concreto ligado a esse nimero).

Os feedbacks concretos e imediatos na tela do computador levam o
sujeito a auto-regular sua agdo de programar. Para enfrentar o desafio de
desenhar com Logo, o usuario tenta descrever a sua idéia mediante a linguagem
computacional. Se o desenho resultante ndc corresponder aquilo que ©
programador tem em mente, este sofre um desequilibrio. Como os comandos que
utilizou estao registrados, ele pode refletir sobre suas acdes e depurar o seu
programa, atingindo a sua meta gracas as regulacdes realizadas durante esse
processo. Neste ponto, a acéo do usuario pode resultar em novos conhecimentos
sobre os conceitos em questdo, por meio de verdadeiras reflexdes (Valente,
1993b). O retorno da crianga ao programa para depura-lo, significa uma volta
sua propria maneira de pensar, possibilitando-ihe realizar metacognicdes, ou seja,
permite que o sujeito raciocine sobre o seu proprio funcionamento cognitivo.

O conjunto de comandos e recursos de Logo permitem que o pensamentc
do seu usuario possa evoluir sem precisar fornecer respostas certas o tempo
todo, podendo retroceder, fazer corregbes e mudar de caminho, mas avancando
sempre em uma direcdo globalmente satisfatoria. Sdo ferramentas manipulaveis
no estilo de trabalho cognitivo da bricolage, experimentando, improvisando,
trocando de ferramentas até encontrar uma solugdo adequada.

Outra caracteristica basica do Logo é possibilitar a realizacdo de um
projeto automotivado, respeitando o estilo intelectual do aprendiz, ao invés de

submeté-lo ac tratamento homogéneo da aprendizagem tradicional. Toda crianca
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gue utiliza esta linguagem computacional encontra um ambiente de aprendizagem
em que pode satisfazer a sua curiosidade, pode construir ¢ objeto de criagdo de
sua escotha, utilizando os meios que € capaz de manusear, com um minimo de
frustrago possivel A linguagem Logo configura um ambiente de aprendizagem
que pede impuisionar o desenvolvimento cognitivo de todas as pessoas, quaisquer
que sejam as suas peculiandades, uma vez gue elas préprias podem ter controle

sobre a sua propria forma de raciocinar e sobre a validade das estratégias que

utiliza.
1.4 Resolucao de problemas e design

O ambiente de aprendizagem Logo, tal como descrito acima, tem sido
caracterizado como um ambiente de resolucdo de problemas, em que o educando,
em busca de solugbes, escolhe estratégias, testa sua hipdteses e avalia os
resultados conseguidos, refletindo sobre a sua agio inicial e depurando-a.

O design € uma alternativa & aplicagio de Logo a situagBes pedagégicas,
gue n&o deixa de ser uma forma de resolucio de problemas, mas possui algumas
caracteristicas distintivas que exigem ser aclaradas.

Em seu sentido tradicional, design € a concepgio de um projeto ou
modelo (Ferreira, 1995). Neste sentido, utiliza-se a palavra design, porque ndo ha
uma palavra portuguesa para designar o processo de se projetar alguma coisa.

Moraes (1997) conceitua design “como a tecnologia projetual que objetiva
o desenvolvimento de produtos, com uma configuracio definida, para a fabricacdo
industrial em pequena ou grande série, considerando questdes de wuso,
significagdo, desempenho, funcionamento, custo, producdo, comercializaco,
mercado, gualidade formal e estética, impacto ambiental, urbano e ecoldgico’
(p.63).

Segundo Azevedo (1994) o ser humano estd sempre planejando algo e
pensando em novas possibilidades para o futuro. Para este autor, design é

projetar, o que significa levar em consideragéo as ferramentas que sdo utilizadas
para a execucdo de uma idéia.



Ao projetar, “o designer coteja requisitos e restricbes, gera e seleciona
alternativas, define e hierarquiza critérios de avaliagdc e engenha um produto”
para a satisfaclo de necessidades humanas (Moraes, 1997).

Munari (1993) esclarece que o designer trabalha para o usuario do objeto
que projeta, visando melhorar suas condigdes de vida e favorecer a transformacéo
da sua relagdo com ¢ mundo da estética. Considera. ac mesmo iempo, gue
importancia dar aos elementos do objetc a projetar pelo valor psicoiogico gue
teréo sobre o comprador na hora da compra. A forma dada ao objeto deve, ainda,
ser a mais coerente possivel com as suas funcbes, sugerida pelo aspecto
mecanico, maiterial mais adequado, técnicas de produgdc mais modernas,
menores custos e outros. Tendo em conta gue a vida se transforma, as técnicas
mudarm, surgem novos materiais, a concepgdo mais objetiva e natural do objeto
segundc 0s critérios mencionados, ndo sera definitiva e o problema da forma do
objeto pbe-se a cada inovacédo.

Considerando estas nogdes sobre design e sobre o método de trabalho de
um designer, em sua concepg¢do convencional, gostariamos de ressaltar algumas
caracteristicas desta atividade que podem ajudar a compreender o que significa
design como uma metodologia de trabalho com Logo.

Em primeiro lugar, projetar como um designer € uma atividade intencional
que visa chegar a um produto que, neste caso, é o projeto de um objeto, Em
segundo lugar, a ideia do objeto ndo é totaimente conhecida antes do final da
atividade, que € justamente a de crid-lo, projeta-lo. A dinamica de tal atividade se
constitui na combinagdo continua de diversas variaveis até que todas se ajustem
mutuamente, emergindo desse processo, a configuracéo final do objeto.

Para melhor compreens@o do que é um ambiente de design em uma
situacdo pedagogica, examinaremos em primeiro lugar o que entendemos por um
ambiente de resolugao de problemas. Este se diferencia do design, porque ©
problema tem objetivos bem definidos ac ser proposto e ao mesmo corresponde
uma unica solucdo. As estratégias para se chegar & solucdo sdo reduzidas ou

seguem-se regras precisas como no casc de um algoritmo.



Se pedirmos a uma crianga que faca uma fila de carrinhos no chéo, com o
mesmo tamanho da pema de uma determinada mesa e sem usar uma régua ou
qualquer outro objeto gue esteja ao redor (a dificuldade esta em comparar as duas
medidas em planos diferenies), a crianca conhece exatamente qual é o seu
problema e sabe qual & ¢ seu objetivo final desde o inicio. Sua saida é utilizar o
propric corpoe como instrumento de comparacio das medidas. Pode usar sus
propria perna para marcar a altura da perna da mesa e depois sentar-se no chao
para comparar com a fila de carrinhos. E o resultado s6 pode ser um, que € a fila
de carrinhos do comprimento marcado em sua perna.

O diferenciador principal entre o design e uma atividade de resolucac de
problemas € a imprecis&o na esiruturacdo dos objetivos do problema & ser
resolvido, gue devem ser encontrados no decorrer do processo do frabalho do
designer. O problema ou a idéia do produto final & vaga e vai se transformando 2
medida que a atividade avanga. No design, ndo ha uma resposta certa ou errada,
as solugbes podem variar em funcdo das limitagbes e interesses individuais. As
estratégias se multiplicam na experimentagéo dos materiais de diversas maneiras,
tirando vantagem do inesperado, variando os niveis de descricdo do problema e
trabathando com o problema interativamente (Valente e Canheite,1993).

Ao solicitarmos & uma crianga que monte algo com blocos, papéis
coloridos, bonecos e animais de plastico, ela podera ter iniciaimente a idéia de
fazer um zooldgico. Ao interagir com o material, separando os animais, ela nota
que ndo ha muitos animais ferozes, e entdo acha mais adequado montar uma
fazenda. O seu objetivo &€ mutante e vai se delineando aos poucos, pois, 2 seguir,
ira decidir, um a um, onde ficard a casa, o estdbulo, o pasto, o gaiinheiro, a
medida que agrupa os bonecos e animais e vai sentindo a necessidade de um
lugar especifico para cada um deles. Os resultados podem variar muito de crianca
para crianga, assim como a maneira de cada uma proceder até chegar a forma
final.

A crianga geralmente esté entretida em um processo de design quando
esta brincando e estéd mergulhada numa atividade de resolucédo de problemas

guando se trata de uma atividade escolar. Esta é uma atividade mais estruturada,

e}
(8]



que permite uma maior previsdo do professor acerca dos contelidos que serdo
abordados e maior controle da aprendizagem. Ja o design se distingue pelo seu
carater desestruturado, pela sua imprevisibilidade, peia diversidade de conteldos
e variaveis coexistindo numa mesma atividade, e iransfere o confrole da
aprendizagem de maneira mais radical para as maos do alunc.

A situacdo de resclugdo de problemas, como tem os objetivos bem
definidos, da melhores condigbes para a depuragdo, caso haja algum desvio do
objetivo. E muito mais simples encontrar a causa de tal desvio e fazer a mudanga
que tornara melhor o resultado. No caso do design, a auséncia de uma descricéo
precisa do problema e seus objetivos torma a depuracdo bem mais dificil, se o
resultado n&o satisfaz as expectativas (Valente e Canhetie, 1963).

No entanto, o design € a situacio que se identifica mais com as atividades
do dia a dia, muito especialmente com a atividade espontanea da crianca, com
seus jogos e brincadeiras. Bettelheim, citado por Wasserman (1990), observa gue
enquanto brincam, as criangas aprendem a investigar, a explorar livremente os
materiais, a levantar e testar suas hipdteses, a encontrar meios para conseguir
respostas e informagbes. Sua atividade ndo tem como Unico objetivo o sucesso,
como costuma ocorrer com as atividades escolares, entéo elas aprendem a ndo
desistir de seus objetivos e a persistir em seus esforgos, sem medo do fracasso.

Segundo Wasserman (1990), as atividades ludicas contribuem para o
desenvolvimento da criatividade e flexibilidade da crianca, mas de modo muito
especial desenvolvem a auto-estima e a confianga em si proprias. A crianca quer e
procura enfrentar desafios que sejam significativos para ela. Quando ela tem
oportunidade de se envolver ativamente na busca por solugdes para uma
determinada situag@o e obtém os resultados desejados, o seu senso de poder
pessoal cresce. Enquanto brinca, os desafios que a crianca enfrenta se atualizam
a medida que seus interesses se movem de um objetivo para outro.

Ora, segundo Piaget (1964), o interesse é a forca que mobiliza o sujeito
para a ag&o construtora de novos conhecimentos, resultando na indissociagéo da
cognigéo e da afetividade. Ao brincar, a crianca estd aprendendo informalmente
uma grande guantidade de dados novos, uma vez que é guiada pelo seu interesse
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todo o tempo. E esta habilidade natural de aprendizagem que Papert (1994)
valoriza, para que seus principios sejam apreendidos e utilizados na escola.

As escolas que adotam um sistema aberto de ensing, privilegiam as
atividades ludicas e que se desenrolam segundo as caracteristicas do design. No
caso, o professor organiza situagBes e fornece materiais que possam levar a
crianga & lidar com determinados conceitos e habilidades, porém nao dirige a
atividade, nd0 exige que o alunc chegue a um determinado resultado e nao faz
avaliacbes que indiquem sucesso ou fracasso, erro ou acerto. Ao contrario, o
aluno conduz a situagdo conforme os seus interesses e é levado a avalid-la,
momento em gue pede ser solicitada a sua reflexao.

Na perspecliva piagetiana, como o progresse cognitivo estéd intimamente
ligado ac progresso afetivo e social, as conquistas em um destes aspectos tém
repercussdes sobre os demais. Um exemplo disto nas relacdes sociais & que a
crianga torna-se capaz de cooperar quando ja ndo confunde o seu préprio ponto
de vista com © dos outros. Mas esta conquista intelectual, de coordenar diferentes
pontos de vista, se desenvolve gracas as interacbes sociais. E no seio destas
interacbes que a crianga encontra objegdes as suas crencas, de inicio tidas como
certas, pois a crianca ¢ levada a enfrentar discussbes que desestabilizam suas
convicgbes anteriores. Quando a discussdo se transforma em uma conduta
interiorizada, na forma da reflex&o, a crianca esta aplicando a si propria condutas
adquiridas em fungdo dos outros.

Ao mesmo tempo, no campo afetivo, a crianca alcanca a autonomia,
passando do respeito unilateral, quando o critério do bem é a vontade dos pais,
para o respeito mutuo e um senso proprio de justica. Os interesses, sempre
mutaveis de acordo com a atividade em curso, alcancam, gracas a regulacdes
continuas, seu equilibrio final na organizacdo da vontade, que consiste em fazer
valer uma tendéncia mais fraca sobre uma mais forte - um dever sobre um prazer,
por exemplo (Piaget, 1864).

Assim, a ludicidade permitida pela situagBo de design parece ser mais
compativel com as fases iniciais de desenvolvimento da crianga, em que o

interesse € mais flutuante. Desta forma, o aluno estara sendo preparado para
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enfrentar situagdes mais controladas, como a resolucdo de problemas, quando
isto for necessario. Bruner, citado por Wassermann (1980, p.29)} corrobora esta

idéia ac confirmar as vantagens das atividades Udicas:

"Esté provado que, se fornecermos as criancas materiais com 0S quais
eias possam brincar, e que iro, mais tarde, utilizar para dar cumprimenio a uma
tarefa em que lhes seja pedido que resolvam um problema, os resuliados por elas
obtidos s&o muito superiocres aocs conseguidos por criancas que se familiarizaram
com 0s materiais de maneiras diversas... As criancas habituadas a este tipo de
jogos idealizam mais hipdteses e tém maior facilidade em rejeitar aquelas que se
ihe afiguram erradas. Parecem sentir uma menor frusiragéo e menos dificuidades”

Em Logo, podemos nos aproximar tanto da condicBo de resolugdo de
problemas quanto da situacdo de design guando programamos. Entre outras
propostas que implicam a resolucdo de problemas, a crianga pode estar envolvida
em um desenho. Antes de executa-lo no computador, ela desenha no papel como
quer que ele seja. Uma vez tracado, este desenho passa a ser o seu problema,
para o gual a crianga devera encontrar meios de implementa-lo na tela do
computador, mediante a linguagem computacional. Os caminhos para chegar ao
resultado final s&c variados, mas o resultado deve ser semelhante ao desenho
executado no papel. Assim, o objeto a ser construido é conhecido desde o inicio, o
problema estd bem definido e a solugio esperada é uma sé, sendo que as
estratégias possiveis se limitam as que possam chegar & esta solugo.

Ja na situacdo de design, mesmo que a crianga tenha um desenho a
seguir, ela fica livre para modificar a sua configuracdo, seguindo novas idéias gue
surgem durante o processo. Da mesma maneira como faz para desenhar no
papel, ela pode explorar as possibilidades da ferramenta que esta utilizando e
atualizar as sugestdes que brotam desta atividade exploratéria e da propria
construgdo do seu desenho.

Neste caso, a crianga tem sempre um problema diante de si, mas que é
um problema localizado, cuja solucéo obtida pode alterar a vis&o que a crianca

tem do problema mais geral e ajuda-la a determinar a idéia que sera transformada
no desafic subseguenie.
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A atividade de programar em Logo é compativel com os sistemas abertos
de ensino, quer se trabalhe na situacio de resclugéo de problemas ou no design.
Entretanto, o design pode ser considerado uma metodologia mais flexivel em que
o sujeito tem mais liberdade de guiar-se por seus interesses e pode controlar os
desafios que quer enfrentar durante tode o processo. Qualquer projeto gréfico
construidoc em Loge numa situacdo de design atinge mais amplamente as
possibilidades de desenvolvimentc de significagdes nele envolvidas, vaiorizando
toda a gama interdisciplinar que a linguagem oferece, porque as possibilidades de

interac&o com Logo tornam-se mais amplas, como veremos no decorrer deste
estudo.



CAPITULO 2

Questdes, Objetivos e Meétodos

2.1 As questdes com gue nos defrontamos

Este estudo foi inteiramente realizado em escolas da rede de ensinc
publico da Prefeitura Municipal de Valinhos/SP. Iniciou-se no Servico Municipal
de Educac@o Especial - Projeto {Re) Integrar e, apds a extincdo deste, em 1998,
prosseguimos nosso trabaiho na EMEF Vale Verde, do mesmo municipio.

Em 1995, conhecemos a linguagem computacional Logo. Fizemos um
curse no Nucleo de Informética Aplicada & Educacio — NIED/UNICAMP, em que
nos foi dada a oportunidade de aprender a programar em Logo, enquanto
conheciamos os fundamentos tedricos de sua aplicacdo em educacdo. O curso
deu forte énfase ac desenvolvimento cognitivo.

Tinhamos entdo o olhar voltado para a informatica e estavamos em busca
de novidades que pudessem ser utilizadas em Educacio Artistica e que
facilitassem o acesso de pessoas com deficiéncia & expressao e comunicacao
artisticas.

A partir do contato inicial com Logo, procuramos paulatinamente extrair as
qualidades que essa linguagem possui para favorecer a criatividade artistica.
Buscavamos como utilizar essas qualidades, sem deixar de lado as que se
relacionam ao desenvolvimento intelectual dos seus usudrios, conforme foram
apontadas durante o curso e em leituras posteriores. Nossas ddvidas iniciais
foram se ftransformando na certeza de que poderiamos trabalhar
harmoniosamente com a criacio gréfica e o desenvolvimento do aspecto cognitivo
dos usuarios de Logo.

Em 1996, tivemos um breve contato com algumas criangas com doencas
cronicas do sangue, no extinto Centro integrado de Pesquisa Oncohematoldgica

da Infancia - CIPOVUNICAMP. Nesta ocasi@c comegamos a testar algumas
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hipoteses relacionadas & utilizaggo de Logo para produzir desenhos.
Procuravamos uma maneira de fazer com que, a parlir dos recursos da
linguagem, as criangas desenhassem o que quisessem, lidando com o inesperado
e adaptando suas idéias aos resultados que fossem conseguindo. Ao mesmo
tempo, elas exercitavam a sua compreensdo e capacidade de programar com
essa linguagem computacional. Por exemple, usando mais de umsa tartaruga
{cursor), a crianga conseguia alguns efeitos graficos aleatoriamente. Procuravs, a
seguir, uma imagem reconhecivel ou o pedago de uma imagem nagueles tragos e,
entdo, compietava esse desenho, desta vez usando a linguagem de uma maneira
mais consciente, pois tinha um objetivo meihor definido.

No mesmo ano, passamos a integrar a equipe de professores do Servigo
Municipa! de Educacg&o Especial - Projeto (Re) Integrar, onde comecamos a usar
regularmente o computador com as criancas do projeto referido.

O Projeto (Re) integrar vinha realizando um valioso trabalho com alunos
que tinham dificuldades para se inserir nas escolas da rede publica da cidade. A
equipe do Projeto se dedicava ao desenvolvimento cognitivo e a autonomia moral
desses alunos, para que pudessem ser reintegrados as suas escolas de origem
ou, se istc ndo fosse possivel, recebessem outro encaminhamentoc mais
adequado. O uso da linguagem computacional Logo entre as atividades das
criangas foi inseridc com vistas a contribuir para gue estes objetivos fossem
atingidos.

No conjunto das atividades do Projeto (Re) Integrar, durante o periodo de
1996-1997, hdamos com criangas muito diferentes umas das outras, cada qual
com sua peculiaridade ou dificuldade no aprender. Havia criancas apaticas,
hiperativas, alunos que buscavam satisfazer sua curicsidade e também aqueles
que tinham medo de experimentar e errar. Algumas criancas apresentavam
apenas dificuldades circunstanciais para aprender e outras tinham algum
comprometimento mental real. Encontramos também alunos que, estando ou néo
absoiutamente aptos para aprender qualquer contetdo escolar, eram

indisciplinados, dificeis de serem controlados socialmente pelo professor,
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atrapaihando a turma. Tinhamos criangas que se recusavam a dar qualquer
resposta positiva no trabalho escolar, mas que, ao nosso ver, ndo tinham
dificuldades de vida pratica fora das aulas (em brincadeiras e jogos, em
negociacbes com 0s colegas, ao fazer compras, ao se locomoverem pela cidade)
e trabalhavam de maneira logica e organizada no computador, adquirindo e
utilizando conhecimentos novos com muita rapidez. Também encontramos guem
tivesse problemas visiveis de baixa auto-estima, com dificuldade para valorizar o
que eram capazes de fazer na escola. Havia ainda criangas que mal conheciam
as letras e as que ja estavam adiantadas no processo de construcdo da escrita.
Algumas tentavam compreender © significado dos numeros, enquanio outros
colegas podiam até fazer algumas operacdes, guando solicitados.

No final de 1997, o Projeto (Re) Integrar se extinguiu, pois a politica
educacional da Secretaria de Educacdo de Valinhos definiu-se pela educacio
inclusiva. Em 1998, trabalhamos mais algum tempo em uma escola reguiar, com
criangas de 3° e 4° séries de ensino fundamental da mesma rede.

Muitas questdes nos surgiram, logo de inicio, ao trabalhar o desenho em
Logo com essas criangas. N&o sabiamos se elas se interessariam por algo que
parecia tdo compiexo, se conseguiriam manter-se motivadas até o fim da
atividade e se nao perderiam o gosto natural por desenhar, em virtude das
dificuldades e da lentiddo que a linguagem computacional impunha & criacdo dos
desenhos. Queriamos tambem saber como seria essa producdo grafica, se as
criangas tentariam fazer coisas similares as que desenhavam & mac ou se
mudariam as caracteristicas dessa producdo em fungdo da ferramenta que
estariam utilizando.

Pouco a pouco, esses alunos foram se revelando. Sem conhecimento
previo da linguagem Logo, foi do contato inicialmente timido de alguns deles com
o computador que foram aparecendo os primeiros resultados na tela, sob o olhar
curioso de outros colegas. Logo a maioria das criancas da escola queria
experimentar essa nova maneira de desenhar. Os desenhos de uns eram

conhecidos dos outros, que muitas vezes queriam aproveitar a idéia de um colega
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ou fazer algc novo, ainda mais interessante para exibir. E assim, as criangas nos
mostraram due se interessavam por Loge como ferramenta para desenhar.

Os alunos tinham liberdade para escoiher o seu prépric método de
trabalho. Apos escolherem o tema para o desenho ou os recursos da linguagem
computacional que gostariam de experimentar, alguns sentiam necessidade de ter
um esbogco para se basear e outros desenhavam diretamente no computador. De
qualguer modo, procuravamos apoia-los para que o trabalho de cada um
resultasse em um produto que os satisfizesse, que sustentasse suas motivagdes o
tempo necessario para atingir um resultado do agrado de cada um e que
evoluisse 0 maximo possivel a partir das idéias iniciais desses alunos.

O comportamento da maioria das criancas diante dos desafios da
linguagem Logo chamou-nos & atengao, por apontarem um caminho diferente
daguele que normalmente se observa quando os alunos trabalham com base em
projetos graficos em uma situacdo de resolugdc de problemas. Quando se
trabalha nesta situagdo, o desenho ja estd definido antes da atividade ser
realizada no computador e pouco ou nada evolui em sua configuragdo geral.
Nossas criangas, ao trabaiharem livremente, quase sempre modificavam suas
idéias iniciais, esbogadas no papel ou expressadas de alguma outra forma,
desenvolvendo um design.

Sabemos que o metodo de resolugdo de problemas é o preferido por
muitos que utilizam Logo para fins educacionais. Esta escolha se deve ao fato de
que esse metodo envolve a definicdo clara dos objetivos a serem atingidos para
que o sujeito tenha sucesso no seu projeto, facilitando a identificacdo de metas
nao atingidas e levando-o a proceder as depuracfes necessarias para esse fim.
Sabemos que a resolugiéo de problemas incrementa o raciocinio e possibilita um
nuameroc maior de reflexbes e de tomadas de consciéncia, gue estimulam o
desenvolvimento cognitivo do wusuario de Logo do ponto de vista 16gico-
matematico. Ao desenharem na tela & partir desse método, as criancas dedicam-
se principalmente a programacdo e as dificuldades Ibgico-mateméticas dela

advindas, para implementar ¢ desenho j& definido anteriormente. Ficam em
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segundo planc os problemas relativos & concepgdo do desenho propriamente
dito.

Segundo a filosofia construcionista, as nogcoes absiratas devem ser
trabalhadas preferenciaimenie no momento em que a crianca estd construindo
alguma coisa que ela idealiza. Esta construg&o é concreta e significativa para ela,
de tal forma que ela manipule as nogdes como ‘conhecimento em uso”, como
ferramentas mentais para experimentar e adaptar até conseguir o que deseja.

Na resolucdo de problemas a atividade resulta em um produto grafico
concreto na tela do computador, mas a atividade mental do sujeito que a produziu
concentrou-se sobre os meios e ndo sobre o objeto principal da construcao, ou
seja, aquilo que concretamente o usudric quis produzir.

Mas gual seria a motivagdo principal da crianca ao desenhar em Logo,
programar ou fazer um desenho?

Papert (1994), ao tentar fazer as criancas gostarem de matematica e de
programar, utilizando habilidades superiores de pensamento, observou que
muitas atividades eram possiveis de serem realizadas por elas, mas
permaneciam no nivel de tarefas e em marcante contraste com a forma como
realizavam desenhos. Estes eram espontaneos, porque faziam parte da vida das
criancas e estavam profundamente enraizados em sua cultura.

Se a crianga nac estd mais envolvida na concepcao de um desenho,
porque ja concretizou-o no papel, ela permaneceria motivada a executa-lo na
tela”

Ora, as criancas estéo mais habituadas a desenhar do que a programar e
muitas podem se sentir desencorajadas diante de algum problema de
programacdo. N&o tendo mais no desenho o desafio que as mantém
programando, que lhes sustenta o interesse, pois j& estd executado no papei,
podem abandonar o projeto em Logo, como algumas vezes acontece. Programar
pode ser muito interessante para o desenvolvimento da crianca, se esta atividade

for efetivamente significativa para ela.



Quando a crianga desenha com Logo, ela estd fazendo uso de dois
sistemas de representacdo. Para Fagundes (1986), os “micromundos” Logo
definem um campo representativo, uma vez que ndo se trata de apenas uma
simples representacdc. Nem a representacdo se limita ao simbolismo das
instrugbes que constifuem ¢ programa, nem se limitam as representactes através
da palavra ou do desenho. “As instrugbes com sequéncias de comandos
representam 0s procedimentos pelos quais aquelas representagbes sdo geradas.
E representado também o procedimento de representar”’ (p.121).

Os dois sistemas de representacdo, a linguagem grafica e a
computacional, tém naturezas bem diversas entre si, mas ambos podem trazer
contribuicOes importantes ao desenvolvimento da crianga. Da mesma forma gue o
programa computacional, o desenho também apresenta 0 seu percurso genético,
desafiando iguaimente o sujeito com constantes desequilibrios e exigindo deste
regulagbes cognitivas para ultrapassa-los. E uma atividade que da ampla
liberdade de acao ao sujeito, para engendrar uma construgdo cognitiva gue o leva
a perceber, observar e compreender a realidade, enquanto busca meios para
expressar € comunicar as idéias e vivéncias dela extraidas.

Sob este ponto de vista, Pillar (1996) refere-se a autores como Freeman
(1980) e Korzenik (1977), que tratam o desenho infantil sob uma perspectiva
construtivista e abordam-no como uma situac&o-problema que a crianca tem que
resolver. Primeiramente, a crianga define um problema para depois criar solucbes
apropriadas para soluciona-lo. As transformagfes no desenho indicam que a
crianga mudou sua compreensac dos problemas envolvidos no mesmo.

A experiencia de aprendizagem do desenho, implica um ajuste
progressivo entre a representacdo mental e a simbolizacio grafica, em funcéo da
habilidade motora do sujeito, da construcdo da imagem mental do objeto e da
eleicBo de determinada figura como simbolo (Fortuny y Boladeras, 1995). Em
outras palavras, para desenhar um objeto, a crianca precisa primeiro crid-io no
pensamento. Ao comparar & idéia que tinha com 0s res&ltados conseguidos e

constatar que nado coincidem, a crianga entra em confliio e testa novas
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possibilidades. Por meio de sucessivos momentos de tomada de consciéncia, ela
vai encontrando formas mais adequadas para expressar ¢ objeto, diferenciando-
as progressivamente e integrando os véarios elementos que o compde. A variacdo
de seu repertorio gréfico vai conduzindo a crianca & necessidade de expressar
uma idéia que ultrapasse o objeto em si, levando-a a estabelecer relacbes entre
alguns deles em um so desenho.

A crianga precisa, portanto, enfrentar o problema da reconstrucdce do
objeto num planc, de varios objetos coexistindo no mesmo espaco deste plano e
ainda as dificuldades de colocar num mesmo plano coisas gue sao percebidas
em planos diferentes no mundo real. Assim, a crianca vai fazendo regulacies,
buscando solucionar problemas de organizacio do espaco no papel.

Segundo Fortuny y Boladeras (1995), o pensamento progride a medida
que a realidade é representada e os instrumentos simboélicos para expressa-ia
s&@o elaborados. O pensamento funciona mediante representacfes. Como estas
necessitam ser expressadas, “os sistemas simbdlicos sdo os gue permitem a
pessoa explorar a realidade no momento que a representa” (p.133).

Considerando que a construcéo do desenho poderia ser uma forma de
tornar a atividade de programar em Logo uma alternativa de trabalho atraente as
criangas que nao sdo faciimente “seduzidas” por esta linguagem, seria o design
uma aberdagem que permitiria manter o interesse em programar, de modo que a
crianga trabalhasse ativamente com os dois sistemas de representacao
articulados de fato?

Poderiamos questionar se a atividade de programar centrada na
construcdo-criacdo do desenho, respeitando a maneira como a crianga o concebe
e o significado que este assume para ela, levara a crianga a enfrentar desafios
importantes ao programar em Logo. Em outras palavras, diante da liberdade de
ag&o que o design proporciona, a crianca buscara na linguagem solucbes parg
esses desafios, ou acomodard sempre o problema com o qual esta lidando as

competéncias que ela ja tem? Ird procurar, com ou sem a ajuda de um professor,



os recursos que estiverem dentro das suas possibilidades de compreenséo e que
poderéo realizar © seu intento?

De qualguer modo, mesmo que a crianga se limite a reconstituir acdes ja
realizadas, ela fara novas coordenacSes dessas agdes, ampliando e fortalecendo
0S esquemas gue ja possui, 0 que j& constitui um progresso. Além disso, o
professor podera colocar constantemente & disposicdo da crianca novos
recursos, mostrar-ihe novas possibilidades de utilizag8o da ferramenta, com o
objetivo de aprofundar os seus conhecimentos de programacéo em Logo, assim
como ajuda-ia a incrementar o desenvolvimento de outras idéias para aplicar as
suas criacdes graficas.

Ao programar, as situacbes gue mantém a crianga na construgdo ativa do
desenho acrescentam uma nova dimenséo a observacdo e & compreensdo das
peculiaridades e capacidades adaptativas desse individuo, uma vez que a
articulagdo do processo construtivo sobre os dois sistemas representacionais
envolvidos, criam situagdes que nao existiiam se as linguagens fossem
trabalhadas isoladamente. Nas situacdes referidas, percebem-se equilibracdes
locais, ou sejfa, produtos que derivam de adaptacdes cognitivas de natureza
microgenética (Inhelder & Caprona, 1996). Estas equilibragbes podem ocorrer
tanto na construcdo do desenho quanto no uso da linguagem computacional,
como podem ser engendradas pela interac&o entre esses dois sistemas de
representacdo. '

Quando o trabalho de desenhar em Logo permite que a atuacio
construtiva do usudrio “navegue” liviemente entre esses dois sistemas, ele tem a
oportunidade de evoluir na elaboracdo de novos sentidos ou significacées em
ambos os sistemas, ao inves de avancar somente na programacao, ou melhor, na
representagdo computacional.

Finalmente, consideramos de interesse educacional conhecer o efeito
que Logo pode ter sobre a concep¢do dos desenhos infantis, pois propicia a
criagdo de formas que s&o diferentes daquelas que normaimente se consegue

com outros instrumentos, como lapis, papel, pincel, tintas.
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Por outro lado, é igualmente interessante conhecer como o aparecimento
de configuracbes graficas inusitadas interfere no enfrentamento dos problemas
de programacads.

Se fossemos resumir em uma Unica questdo todas as demais que
motivaram este trabalho, dirlamos gue nosso ponto de partida foi saber até que
ponto as criancas seriam capazes de desenhar programando. Mas, se o fariam
sem perder a criatividade e avancandc cognitivamente em um ambiente de
liberdade de acao e expressdo, a despeito de todas restricbes e consignas
impostas pela interacéo de duas linguagens diferentes — uma logica e outra

intuitiva/expressiva.

2.2 Objetivos

Assim sendo, definimos como objetivos deste estudo conhecer o
processc de criacdo de desenhos no ambiente grafico Logo e identificar as
condutas adaptativas do desenhista em uma situacao de design.

Queremos mais especificamente:

- Identificar a maneira como interagem o desenho e a linguagem
computacional Logo, como sistemas de representacgo distintos e o papel desta
interac&o no desenvolvimento de processos criativos.

- Verificar como a linguagem Logo pode ser a estruturante de um
projeto e como uma planificacdo pode ser reestruturada a partir da linguagem.

- Conhecer como a crianga se comporta no enfrentamento de desafios
do desenho e da programacdo, ac desenvolver um projetc em Logo ou -
trabalhando livremente com essa ferramenta computacional.

- Averiguar em que diferem as producbes graficas quando
desenvolvidas por atividades de design e de resolugdo de problemas e que

beneficios as criancas auferem a partir de cada uma delas.
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2.3 Como atuamos com as criancas

Nesta pesquisa colocamos as criangas frente a uma  situacdo
completamente nova, em que se defrontaram com uma série de problemas, ao
mesmo tempo em que tiveram oportunidade de lidar de uma forma diferente com 2
aprendizagem, aumentando a sua consciéncia de como desenvolver estratégias
para atuar com crialividade e para solucionar problemas diante de novos
desafios.

Trabalhamos com 28 criangas matriculadas, em 1997, no Servico
Municipal de FEducac&o Especial — Projeto (Re) Integrar, do municipio de
Valinhos. Estas criangas finham entre 8 e 13 anos de idade e estavam
temporariamente afastadas das escolas das redes municipal e estadual por
motivos diversos, como deficiéncia fisica ou mental, dificuldades de
aprendizagem ou disturbios de comportamento.

Seis dessas criangas tiveram trabalhos selecionados para integrarem
este estudo, por serem representativos para os temas em discusséo.

No segundo semestre de 1998, foram sorteadas 12 criancas de 3% e 4°
séries da EMEF Vale Verde, entre 9 e 13 anos, sendo que apenas oito delas
freqlientaram as sessOes com regularidade até o final do semestre. Aproveitamos
o trabalho de trés destas criancas para a discussdc que apresentamos neste
estudo.

Os sujeitos do Projeto (Re) Integrar foram atendidos individualmente e
apenas em algumas poucas sessdes experimentamos 0 atendimento em duplas.
Como aigumas criangas eram muito retraidas ou havia muita discrepéancia entre
elas quanto as habilidades e nivel de desenvolvimento cognitivo, optamos pelo
atendimento exclusivamente individual.

No (Re) Integrar ndo pudemos oferecer um atendimento regular aos
nossos sujeitos, embora estivessem previstas sessbes semanais para alguns
alunos. Porém, todas as criangas da escola que queriam fazer um desenho no

computador eram atendidas na medida do possivel, & as mais interessadas eram
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convidadas outras vezes para trabalhar no computador, 0 que também dependia
da agenda das demais atividades da escola. A duracdo das sessBes também era
bastante flexivel, variando entre 40 a 80 minutos, dependendo do grau de
envolvimento da crianga no trabalho: terminavam gquando chegava a hora do
lanche, a hora de ir para casa ou quando a crianca se cansava e preferia voltar
para a classe.

Na EMEF Vale Verde, trabaihamos individuaimente com guatro criancas
e formamos quatro duplas, das quais apenas uma chegou até o final do semestre
sem que uma das criangas desistisse. Nessa escola, todos foram atendidos em
sessOes semanais de uma hora de duraco.

A maioria dos desenhos escolhidos para a discussdo deste estudo foram
desenvolvidos em uma s6 sessa0, salvo os casos indicados na apresentacio dos
mesmos. Em todos os trabalhos utilizamos o soffware SLogoWw Super Logo
para Windows.

Os registros de cada sess&c com as criancgas foram feitos apds cada um
dos encontros, anotando-se os dados referentes 3 observacdo direta do
desempenho do sujeito durante as atividades, assim como as intervencgdes do
pesquisador. Os desenhos foram gravados e impressos, e 0s procedimentos de
programacao em Logo também foram registrados, sempre gue possivel.

Muitas das sessbes ocorridas na EMEF Vale Verde foram gravadas em
video e algumas em fita cassete para que tivéssemos um registro mais fidedigno
das reacdes das criangas, das intervengdes do pesquisador e de algumas
entrevistas nao-diretivas que ocorreram em momentos diversos  do
desenvolvimento do trabalho com as criancas.

Foram desenvolvidas atividades visando:

a) ao desenvolvimento dos conceitos envolvidos na linguagem
computacional Logo

= imitar a movimentacdo da tartaruga sobre desenhos feitos sobre o piso
com giz, barbante ou fita adesiva; também foi usada uma tartaruga em miniatura

para estudar os movimentos que ela deveria fazer na tela:
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« manipular materiais, como palitos, para perceber como a alternancia
dos deslocamentos e dos giros da tartaruga podem produzir tracados que a
crianga ndc sabia como fazer, especialmente as linhas curvas;

e utilizar pequenos programas previamente preparados em lLogo, para
desafiar o alunc a compreender seu funcionamento & a construir outros
procedimentos utilizando a mesma estrutura;

e quandoc necessario, utilizamos programas simplificados do Logo, para
diminuir a quantidade e dificuldade das noc¢bes envolvidas na programacgdo, com
a finalidade de tornar esta ferramenta mais amigavel a crianca.

b) ao desenvolvimento de idéias relativas ao processo de desenhar no
computador

e desenhar no papel, a partir de temas escolhidos; fazer colagens com
tiras e figuras geomélricas; fazer desenhos com palitos de fosforo; ler ou criar
uma historia; folhear livros em busca de um tema; observar figuras com objetos
diversos, roupas, tapetes, almofadas e outros que pudessem sugerir temas para
trabalhar com Logo; apreciar trabalhos de outras criangas e desenvolver
quaisquer outras atividades que pudesse ajudar a desencadear um processo de
trabalho criativo no computador;

» utilizar programas previamente preparados em Logo ou criar pequenas
seguéncias que pudessem ser 0 ponto de partida para uma atividade no
computador, de modo a permitir a exploracdo de outras possibilidades de criacéo
grafica, diferentes das ja conhecidas.

A intervencdo se norteou pelos seguintes principios:

+ deixar a crianga livre para esccther a sua tematica e a sua metodologia
de trabalho, segundo sua preferéncias e estilo pessoal. Ela poderia trabalhar
seguindo um modelo por ela escolhido, segundo uma abordagem de resolucio
de problemas, mas era estimulada a explorar ouiras opgdes, caso surgisse um
impasse, partindo para uma metodologia de design;

e manter ¢ aluno o mais proximo possivel da maneira mais natural de

aprender. Levando em consideracdo a motivacgdo natural que 2 criancga tem de
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desenhar no seu dia a dia, o desenho pareceu-nos um forte motivo para se
‘construir’ coisas em ambientes graficos no computador, como € ¢ caso de Logo.
Buscamos levar as criangas a vivenciar no computador um processc de
construgc@o semelhante ao que ela experimenta quando desenha livremente 2
mao, respeitando suas preferéncias quanto ao método de frabalho;

e manter a éenfase sobre o desenho e ndc scbre a linguagem de
programacao. N&o foi a nossa meta prioritaria tornar a crianga uma conhecedora
da linguagem computacional Logo, de sua sintaxe. recursos e estratégias mais
perfeitos ou econdmicos. Ndo pretendiamos que essa crianga aprendesse a
linguagem Logo como aprendemos uma lingua estrangeira, tendo gue usar 2
pronuncia, a sintaxe, a estrutura corretas, desde o inicio. Preferimos realizar uma
experiéncia mais proxima da aprendizagem da lingua materna, a qual se da sem
um caminho definido, conduzida pelas necessidades imediatas de comunicagdo e
na qual a crianca evolui naturalmente, por meio da sua vivéncia em um meio
onde a linguagem esté presente todo o tempo. Por isso buscamos evitar que a
crianga partisse de um modelo ja acabado que devesse ser reproduzido fielmente
na tela e que a atividade se tornasse um exercicio voltado somente para a
linguagem computacional;

* manter @ motivacdo e o interesse da crianca, cultivando a confianca do
aluno no uso das habilidades que possuia e das ferramentas computacionais
disponiveis, evitando frustragdes desnecessérias. Se a idéia inicial era a de um
carro, podia acontecer que, depois dos primeiros tracos, a crianga dissesse:
“olha, da pra fazer um trator’ e dai a mais alguns passos resolvesse: “ah, vou
fazer um caminh&0”. A crianca podia executar o objeto gue ela estava com
vontade de desenhar num dado momento, o que a impulsionava a enfrentar os
problemas da linguagem computacional e a aprender mais sobre a mesma. Se a
crianga ndo conseguisse desenhar exatamente o que planejara de inicio,
normalmente ela buscava uma alternativa, evitando o problema que ela nao
conseguiu resolver € adaptando seu desenho de modo que pudesse leva-lc & sua

concius&o. Forcé-la a seguir pelo caminho mais dificli, para desafié-la a encontrar
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a solugcdo do problema com que se deparou ou deixar que abandonasse seu
trabatho por nao ter meios para chegar ao seu fim, podia provocar cansago e
conseqlente desinteresse pelo que sla estava fazendo ou frustracdo e descrenca
com relac&o a sua capacidade de utilizagBo de Logo. Esta forma de encarar o
trabaiho com a linguagem computacional Logo esteve especiaimente ligada a
idéia de se explorar as possibilidades de envolver nessa atividade qualquer tipo
de sujeito, quer fossem eles pessoas com ou sem deficiéncias efou dificuldades
para aprender de qualquer tipo, grau ou natureza;

e destacar o processo criativo na agdo de desenhar, envolvendo, assim,
a pessoa como um todo. A crianca deveria manter uma relacdo criativa com a
imagem e com suas idéias, permitindo-se transforma-las a qualquer momento no
decorrer do seu trabalho. Acreditamos que desta forma a crianca poderia se
manter envolvida afetiva e intelectuaimente pela tarefa, o que resuitaria também
em um maior interesse e curiosidade por Logo, e em um maior proveitc do
exercicio cognitivo que esta linguagem proporciona.

Este estudo passou por um periodo exploratério, antes que definissemos
a melhor maneira de trabalhar com as criancas e adquirissemos alguma pratica
para melhorar a nossa intervencdo. Quando iniciamos esta pesquisa, © Unico
parametro que finhamos era o da abordagem de resolugdo de problemas, que
tentdvamos adaptar aos nossos cbjetivos, assim como experimentar outras
formas de atuar. Por isso, o leitor notara diferencas na maneira como conduzimos
os trabalhos aqui apresentados.

Por vezes, mantivemos a crianga em uma atividade muito fechada,
perdendo a oportunidade de estimular alguma mudanga nos objetivos que tirasse
o aluno de uma situagdc dificil e restaurasse o seu interesse pelo que fazia.
Outras vezes, ao contrario, perdemos a chance de langar um desafio, no
momento propicio.

Houve ocasifes em gue usamos de muita diretividade, quando o aluno
podia ter caminhado sozinho e tirado maior proveito da atividade. Talvez, em

alguns casos, a nossa interferéncia se justifigue, como no caso de uma crianca
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muito prejudicada mentalmente, em que buscdvamos reduzir o ndmero de
comandos e dificuldades com as quais ela tinha que lidar. Entao apagavamos ou
posicionavamos & tartaruga para ela, evitando que ela tivesse que lidar naquele
momento com comandos como “useborracha”, “useldpis’, e ‘usenada”. Em ouiros
momentos ajudamos criangas a fazer ou consertar algo quando ela gueria
desistir, pois isto poderia anima-lg a retomar o trabalho. N3o achamos que ©
professor nunca deva mexer no trabalho da crianga ou dizer-the o que fazer, mas
estes momentos s&o de excegdo. Sem duvida, é sempre mais produtivo que o
professor agjude a crianca e enfrentar os problemas, favorecendo a sua reflexao
por meio de perguntas ou observagdes, deixando para a crianca a tarefa de
encontrar a maneira de solucionar a guestdo e executar o seu trabalho.
Acreditamos que a experiéncia, o bom senso e a reflex3o, aliadas & uma
auto-avaliag@o constante, nos fizeram avangar na maneira de intervirmos na
atividade das criancas, para identificarmos quais os melhores momentos para
incentivarmos a sua dedicagéo a um problema ou para facilitar-lhes uma forma de
modifica-lo ou supera-lo, tendo sempre em vista a satisfacdo pessoal e a

motivacéo da crianga.



CAPITULO 3

Desenvolvimento de Processos Criativos em Logo

3.1, Enfrentando desafios e compatibilizando linguagens

FIGURA 1 - Catavento Nat estava com 10 anos quando
desenhou este Catavento no computador. Eia
tinha dificuldades considerdveis de ordem
pessoal para concretizar o seu projeto, o que
tornou gsie trabalho especiaimente
surpreendente. Esta menina apresentava
comprometimentos emocionais acentuados.
Tinha muita dificuidade para focalizar sua

atencdo nas atividades de sala de aula e
costumava mexer em todos os objetos que
podia aicangar, desviando a aten¢&o dos colegas para estes e para a sua aco.
Ao ter um objeto retirado de sua méo, encontrava outro e recomecava. Suas
tentativas para aquietar-se duravam muito pouco tempo. Seu corpo parecia
necessitar de movimento continuo.

Desenhando com Logo, a atengée passou a se manter. Embora as vezes
comegasse a escorregar pela cadeira ou mexsr nas coisas ao redor, Nat. acabava
voltando ac trabalho, gue parecia interessa-ia bastante. E & medida que ela foi se
familiarizando com o programa Logo. esses momentos de distracac diminuiram. O
desenho que ora discutiremos, surpreendeu pelo volume de trabalho exigido em
uma unica sessac e o nivel de concentracdo continua de que Nat. foi capaz.

Para compreendermos os desafios enfrentados por Nat., apresentaremos

a seguir todo o procedimento elaborado por ela ao desenhar o Catavenio na taia,
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No programa abaixo, Nat. utilizou-se de dois comandos, "ct” e “g1”, que
correspondem, respecltivamente, a um circulo e a um quadrado, ja programados

anteriormente no Editor. Os procedimentos foram gravadoes da seguinie forma:

a;y ¢l
aprenda ¢
arco 360 25

fim

by gl
aprenda g’
repita 4 [pf 50 pd 50]

firm

Ao terminar a exscucdo do circulo, a tartaruga situava-se no centro do
mesmo e voltada para cima; o quadrado foi executado girando para a direita e
terminando na posicdo e direcao iniciais.

Alem destes dois comandos, Nat. utilizou apenas os comandos basicos
para deslocar (‘parafrente” e ‘paratrds’) e para girar (‘paradireita® e
“paraesquerda”) a tartaruga, e também os comandos que mudam o objeto que a
tartaruga carrega (‘uselapis’, “‘useborracha” e “usenada”), todos em suas formas
abreviadas.

Os comandos indicados em vermelho ndc foram usados por Nat
“mudeel”, gue estabeiece a espessura do lapis, foi definido antes de ela comegar ¢
trabalho; "mudecl”, gue muda a cor do lapis, aparece no programa para indicar 08
iugares em gue Nat fez as mudancas. Mas estas eram feitas pela paleta que esta
disponivel no Slogow.

Em rosa estdo as mensagens de erro emitidas pelo Logo.

Os comandos em azul executam uma parte do desenhc e 0s comandes

em preto correspondem as agdes para posicionar e direcionar o cursor.



Estdo sublinhados os comandos que retornaram um efeite insatisfatdrio e
gue necessitavam de alguma acdo, para anular ou aiierar seus resuliados. Em
amarelo estdo marcadas as modificacdes e correcdes realizadas.

O programa esta dividido em partes que indicam os procedimentos
necessarios & execugdo de cada elemento do desenho. Cada parte estd
sinalizada por uma letra na cor verde e ¢ seguida por um desenho, gue
corresponde ao resuliado obtido (os desenhos sdc imprecisos, pois sdo feitos com
a ferramenta de desenho do Word, tdm apenas a fungdc de facilitar o

acompanhamentc do processo).

| COMANDOS | ANALISE DOS PROCEDIMENTOS DE PROGRAMACLO DO SUJEITO
5 %] Colocamos para Nat. a espessura de Lapis gus 2la
desejava para desenhar.
ol Ela fez apenas um circule - ha deis circulos no
esbogo feito no papel (Fig., 2). A tartaruga =sté
voltada para cima, para a direc8o norte.

pd 50 Em vez de iniciar com a reta wvertical, para a qual
a fartaruga j4 estava preparada, mudou de diracio.

ot 40 Iniciou a primeira reta, indo primeirc pars Gtras.

————— Assinm fez nas retas seguintes, com excecdo em (B

ef 40 Nat. aceitou a ©proposta para Ffazer o desenho
colorido e voltou ao centro, para refazer o trace
em ocutra cor.

G Criou uma cor a partir da paleta (dispositivo do
o

programa Jue permite escolher 2 modificar uma cor
por meio do mouse).

ot 50 Refez o fraco com a nova <or.

ot 24 Acertou o tamanhe desejade para a reita, aumentando-
a.

pf 70 Voltou ao peonte <entral para fazer a outra metade

da reba, sem pensar em somar as duas metades, indo
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de
O computador

r
o coloco numero

pe 490 Girou a Tartaruga, colocando-a novaments am

) condic&o para fazer a reta vertical, mas nds a
tracou.

pe 40 Girou a tartaruga novamente, ajustande—a para ftazer

a 2% reta diagonal, oposta & primeira.

Mudou a cor do 1lapis na paleta antes de fazer a 2°
reta.

Desenhou a primeira metade da 2° reta.
Retornou ac centro.

Desenhou a 2% parte da reta.

£ 70 Avancoeu a IfTartaruga indevidamente, vando ueria
BL 72 E ! _ .
recuar (resultou em um aumento indesejado da retal.

ub Colocou = Dborracha na tartaruga, para Ffazer a
correcda.

ub Repetiu o mesmo comando.

pt 70 Recuou a tartaruga, apagando o segmento incorreto,

ot 70 Egqueceu de pdr o lipls na tartaruga e apagou a

) parte da reta 7a& desenhada.

ul Colocou o lapils.

s 7O Refer o pedaco da reta apagado indevidamante.

pt 70 Retornou ao centro.




nf 70 Mudou a maneira de fazer a reta, comecandco-a para
frente.
70 Retornou ao centro.
7 Fxecutou a 2% metade da rebta,
7C Relorrnou ag <centro novaments.
i
ne 40
pe 49
pe 10
o Mudeu a cor do lapis na paleta.
Iniciou a reta horizontal.
Retornou ao centro.
Exacutou a 2° parte da reta horizontal.

Mudou a cor do lapis na paleta. |
Fez o© primeliro gquadrade no pontoc em que a)
. A

[

Tartaruga estava ao terminar a Gltima reta. A
tartaruga faz o guadrado terminande na mesma
posicdo e direcdo em que estava ao inicid-ls. Joj
projeto inicial, os quadrados ficavam préximes ao|
centre, entre dols circ 5




ure gt 7d Questionada sobre como evitar a mudanga de cor das
r

retas 34 desenhadas, respondeu gue devia utiliza
o comando wsenada. Voltou ao centro.
pd 50 U 10 ‘ i do ]

223 1701

1 1 L 3

ub Pretendia wuitilizar o comando usenada e digltou a

- forma abreviada de useborracha.

un Nat. fez a correcdc por ter side chamada a sua
atencdo.

pt 70 Voltcou ac centro.

p Errc acidental .

Zinda ndo aprendl p

od 50 Repetiu o 4ngulc anterior, mas deveria ser 40

i graus.

pt 70 Fercebeu o erzo do édngule zo ir para tras, sendo
gque a tartaruga ndo atingiu a extremidade da reta
e sim uma posicio prdéxima a esta [(devia 1ir para
frente, segunds o padric que adotou para desenhar
o3 qguadrados -~ as agdes nesta parte indicam
memente de distracdc, ansiedade e/ou cansacgo).

pf 140 Scmou pela primeira wvezr 70 + 70, wverificande que,
do ocutro lado, a tartaruga também ia na direcdo
errada (Lol guestionada anteriormente sobre a

possibilidade de ir de uma ponta da reta & outra
de uma sd ver & testou isto 86 neste momento).

ot 140 Retornow & posicde anterior, prdxima a ezxtremidads
da reta, guando poderia ter ide direto aoc centro,
como era sua intengdo, utilizando pt 70 e evitando
o préxime passo. Mas fez o caminho de volta schbre
todes o3 passcs dados antericrmente.

 th

of 70 Agora volifou ac centro.
pe 19 Corrigiu o dngulo.
pE 70 Desta wvez fel para Irente {(comegou azsta parte

para trés; e
Trocou de

oY
o 3Y guadrado.

ul gl Desenhou




un

gt 70

pe 50

od 50

pd 30

pa 40

) D der

pd 40 Teria atingido a direcdo que pretendia,
felto corretamente o passo anterior. A
esta 10 graus a mais para a direiza.

pf 70 Percebeu o BITO, somente gquando

tartaruga para frente.

Retornou a posigdo anterior.

Corrigiu a direcdc da tartaruga.

Deslocou a tartaruga até a extremidade da reta.

Erro acidental: em wvez de apagar a letra, Nat.
aperta Enter.

Esgueceu a mudanca de cor do lapis.

Mudou a cor.

Desenhou o 47 guadrado.

da tartaruga & retornou ac centro.

Fez o giro com o dngulc corretoe. Dagui para frante
{ a

utilizeou o3 &ngulos corretos, oo a noss
intervencgidc sobre gual seria o prdximo passc, par
-

manter a atencdc de Nat.
rea i
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™ L

Colocou
gquadrado.

[

Digitou errade ¢ comando usenada {un).

Fez a correcdo,.

Retornou ao centro.

Girou a tartaruga.

Fol para a extremidade da reta.

Troccu a cor do lapis,

Recolocou o lapis na tartaruga.

oL Desenhou o 77 guadradeo.

un pt 70 Tirou o lapis da tartaruga = ratornou
pd 40 Girou a tartaruga.
pE Vo Fol para a extremidade da reta.




mudecl {85 220 1201 {Trocou a cor do lapis.
ul ol Recolocou o lapis na tartaruga e desenhou o udltimo
guadrado.
|

1 - O esbogo. Antes de comecarmos a irabalhar, perguntamos a Nat. se
ela tinha aiguma idéia do que gostaria de desenhar nc computador. Ela mostrou
gue ja tinha uma intengdo prévia, pois tragou rapidamente algumas finhas a l4pis,
nc papel, e descreveu verbalmente como seria a figura que gueria desenhar, com
‘uns circulos, umas linhas assim e quadrados aqui em volta”, indicando com um
gesto onde deveriam ficar os quadrados, na area entre os circulos (Fig. 2).

Este desenho ja era adequado para ser desenhado com Logo e fugia ao

gque & comum as criangas quando desenham com lapis e papel. Esse esboco

FIGURA 2 — Esbogo de Nat.
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continha uma idéia compativel com a ferramenta computacional gue Nat. utilizaria
e resultara das experiéncias realizadas nas dltimas sessdes, em que trapalhara
com figuras geomélricas programadas previamente no Editor. Nestas ocasides,
experimeniou tais figuras liviemente, compondo desenhos com intencionalidade

variavel, que tendia a aumentar no decorrer das sessfes (Fig. 3).

FIGURA 2 - Figuras Geoméircas
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interessantes para concretizar seus desenhos. Essa experiéncia anterior com a
linguagem Logo foi essencial para a estruturacéo do projeto gréfico atual. Este ja
reflete de modo clare o progresso dessas regulacdes, uma vez que o desenhc ndo
era do tipo que ela estava acostumada a fazer no papel; era apenas uma idéia do
que ela achava gue poderia realizar especificamente com Logo.

Nat. n&o se interessou por finalizar a figura desejada no papel e ndc
dedicou qualquer cuidade ou acabamento ao mesmo, tanto que indicou apenas
um dos quadrados planejados. Mas parecia compreender a diferenca entre os dois
meios de expressao que tinha para desenhar, a linguagem Logo e o lapis e papel.
Ao nosso ver, ela tinha consciéncia de que no papel seria muito dificil completar ¢
seu projeto satisfatoriamente, pois necessitaria de régua e muitos cuidados para
consegui-io e entendia que no computador poderia fazé-lo bem.

Essa menina nao se preccupou com a figuracéo, desde que a sua idéia foi
esbogcada no papel. Embora os desenhos das criangas normaimente sejam
representacdes de objetos do mundo real, os recursos do Logo podem facilitar ou
induzir o sujeito a um tipo de configuracdo mais abstrata nos desenhos, que centra
o interesse da crianga na cor, nas formas e na ordenagdo das mesmas. E que
Logo é capaz de estruturar o desenho em uma outra concepcao, diferente da que
€ possibilitada pelo uso do lapis e papel, pincéis, tinta e outros recursos.

2 — As retas e o desafio das cores. No catavento, Nat. trabalhou o tempo

todo no modo direto, utilizando-se de duas figuras geométricas ja programadas em
sessOes anteriores: um circulo e um quadrado, que correspondiam
respectivamente aos comandos “c1” e “g1”.

Nat. comegou o desenho pelo circulo. Ficou satisfeita com um circulo s6,
embora tivesse indicado dois no projeto, e comecou a desenhar as retas que
deveriam cruza-lo. Ela ndo voltou a consultar o esbogo feito no inicio da sessao.
Ao invés de tentar implementar o seu projeto como algo pré-determinado e
fechado, redefiniu-0 & medida que o executava.

Assim gue comegou a tragar as retas, sugerimos a ela gue as fizesse
coloridas. J& sabia como mudar a cor do lapis, utilizando-se, para isse, do menu

apropriado e clicando com o mouse numa das cores disponiveis na paleta que se
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abria. Mas, nesta sessao, iniciou a exploragdo dos instrumentos que modificam as
oito cores ja disponiveis na paleta - arrastando botdes ou clicando setas que
acrescentam ou diminuem 2 participac@o da cor vermelha, verde ou azul na
composicao da cor selecionada.

Novas regulacbes foram exigidas de Nat para enfrentar o desafio de
conseguir as cores desejadas para tracar o seu catavento. Retroacgbes e proaces
ocorriam na mudanga da cor do lapis que Nat fazia, antes de desenhar cada
elemento. Ela usava intencionalmente cores parecidas nos quadrados e na reta a
quai estavam ligados. Os quadrados foram executados depois que as retas ja
estavam prontas, dando a volta no sentido horario. O desafic agora néo estava em
mudar um pouco o fom do lapis que estava ativo, mas encontrar uma cor
“‘aparentada” com a da reta, diferente da gue acabara de utilizar, em cada
gquadrado desenhado. Precisava alternar quadrados azuis, verdes, pink ou laranja.

Tal atividade exigiu que Nat. coordenasse progressivamente suas agdes,
para escolher e para misturar as cores na paleta. De inicio, as abstragcbes com
esse fim foram empiricas, pois ela percebeu mudancas nas cores selecionadas,
ac arrastar os botdes nas barras de rolagem que alteram as tonalidades. Depois
elas foram evoluindo para abstragdes pseudo-empiricas, pois as experiéncias
anteriores com as cores (retroacdes) ja orientavam as escolhas que Nat. fazia,
para conseguir os efeitos pretendidos (proagdes). Os esforgcos de Nat. nesse
sentido consistiram em uma das manifestagbes da sua preocupacéao estetica com
o resultado do seu trabalho.

O desenho de cada uma das retas foi executado sempre em duas etapas:
Nat. fazia a primeira metade, pilotando a tartaruga para tras (com uma excegéc na
terceira reta — parte E do procedimento acima), voltava até o centro e entaoc
completava a reta indo para frente e retornandc ac centro novamente. A seguir,
ela girava a tartaruga, a fim de posiciona-la para fazer a reta seguinte (parte C-D).

Sendo esta uma oportunidade que propiciava a exploragdo de
conhecimentos matematicos, perguntamos a Nat. se ndo havia uma maneira de ir

de uma exiremidade a ouira da reta de uma s6 vez. Ela ndo deu atencdo a



pergunta e continuou a utilizar o seu esquema anterior, sem fazer a soma de uma
exiremidade a outra das retas.

No papel, é provavel que Nat nunca desenhasse as retas em duas
metades, a partir do centro, como realmente ndo o fez em seu esboco.
Poderiamos, pois, dizer que sua conduta ao desenhar essas retas foi determinada
pela ferramenta que utilizou, a qual tem medidas embutidas em seus comandos.

Inferimos que, ao insistir em fazer as retas em dois segmentos de medidas
iguais, partindo do centro do desenho, Nat. queria garantir a simetria em seu
desenho. Talvez ela ndc tivesse alcancado ainda um nivel de compreensao da
nogao de conservacao das quantidades numéricas que the permitisse entender
que, ao usar a soma dos dois segmentos, obteria o mesmo resultado numérico e
grafico conseguido com a esiratégia que utilizou para esse fim. Por isso, ignorou a
pergunta que Ihe fizemos e procurcu assegurar os resultados pretendidos
mediante uma reguiagio por feedback positive, repetindo a conduta ja testada.

Nat. desenhou primeiro as duas retas em diagonal, para depois fazer a
reta vertical e por ultimo a horizontal. Nesta etapa, sua concepcédo do desenho
prevaleceu sobre algumas oportunidades que poderiam faciiitar e agilizar a
execugéo do projeto (D-E). Ao terminar o circulo, a tartaruga estava voltada para
cima e poderia executar imediatamente a reta vertical, mas Nat preferiu girar e
fazer a primeira diagonal.

@ @/ A seta indica a direco da tartaruga

Ela colocou a tartaruga novamente voltada para cima, mas, ao invés de
fazer a reta vertical, preferiu girar novamente e fazer a diagonal oposta e s6
realizou a reta vertical, depois de tragar as diagonais, quando colocou a tartaruga

pela terceira vez na direcdo propicia para realizé-la.

2
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3 — Angulos e o desafio da simetria. Encontrar a direcdo central para

desenhar a reta horizontal entre as diagonais foi o préximo passo (F). Nat
procurava equilibric entre os elementos graficos gue compurnham o seu desenho.
0O uso cbrigatdric de grandezas na pilotagem do cursor, permitiu que Nat.
encontrasse faciimente a direcdo certa, no meio das diagonais, para tragar a reta
vertical, pois usara giros com angulos iguais 3 esquerda e a direita. Mas esta
manobra criou na crianca a necessidade de buscar simetria para o restante do
desenho também. Desta forma, a propria natureza da ferramenta propiciou
ocasides para se trabathar no¢des matematicas, ac mesmo tempo que promaoveu
valores estéticos de ordem, simetria e equilibric durante a execucdo do desenho.
Presumimos (ue essas preocupactes com a precisdo nao acontecem
regularmente quando a crianca desenha com iapis ¢ papel. Mas por causa do
aparecimento destas preocupacdes, Nat. teve que resolver problemas relativos a
linguagem computacional para solucionar os problemas de composicdo do seu
desenho, de modo que suas idéias pudessem ser implementadas.

A centralizacéo da reta horizontal exigiu ajuda, pois Nat. percebeu gque ao
girar duas vezes 40 para esquerda, apos desenhar a reta vertical, ndo atingia o
centro entre as duas diagonais. Novamente surgiu uma oporiunidade de se
trabathar com operagbes matematicas. Informamos que as diagonais agora
consideradas tinham um espac¢c de 100 graus entre elas e que a metade era 50
graus. Nat. pbde, entdo, achar quantos graus faltavam para chegar ac meio, se
ela ja tinha girado 40 graus (F).

As manobras descritas acima e realizadas com 0o objetivo de desenhar
essas retas evidenciam que, mesmo absorvida pelos problemas graficos e
entretida em obter os resultados esperados em seu desenho, Nat. teve de regular
seu pensamento para lidar com os obstaculos impostos pela linguagem
computacional e seus conteudos matematico e espacial. Tais conteldos, mais
uma vez, provecaram regulacoes gque ela realizou no plano gréfico, ac desenhar o

catavento.
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Essas regulagbes envolveram abstragbes pseudo-empiricas, que
predominaram em toda a atividade aqui discutida, porque, apesar de serem
exiraidas dos resultados concretos que Nat. observava na tela do computador,
envolviam sempre reiagbes que ela estabelecia entre os diversos elementos do
desenho, como ocorreu na distribuicdo espacial equilibrada de todas as retas
tracadas.

4 — Os guadrados e a motivacdc para vencer os desafios. O primeiro

quadrado foi desenhadc no ponto em que Nat terminara de desenhar a reta
horizontal (G). Aqui houve uma modificacdo importante no projeto original, gue
facilitou a conclusao do desenho.

ﬁ >(/ Posiglo do guadrado conforme projeto criginal

A configuracéo que tinha a sua frente pode ter sugerido a Nat. a solucdo
de desenhar o quadrado na extremidade da reta horizontal, uma vez gue o espago

entre as retas era pequenc e o segundo circulo, que delimitaria a area para os
quadrados {entre 0s circulos) ndo fora feito. Ao invés de trazer o quadrado para
pertc do circulo, No centro do desenho, Nat fez uma bandeirinha, conseguindo,
talvez, uma configuragao mais significativa para ela.

A execug&o dos quadrados seguiu uma ordem diferente da que Nat. usou
para tracar as retas. A ordem para desenha-las poderia ser designada como as-
parecidas-simetricamente-opostas. Esta ordem deixou transparecer a capacidade
de Nat. classificar as retas em diagonais e ndo-diagonais. Mas os quadrados eram
todos iguais e foram desenhados nas pontas das retas vizinhas, da esquerda para
direita, até completar a roda.

Nat. enfrentou novamente um desafio: reproduzir as mesmas medidas

que usara para desenhar as retas e para girar a tartaruga, antes de deslocar-se
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até as extremidades de cada reta e fazer um quadrado. A dificuldade era a
diferencas entre os anguios, ora de 40, ora de 50 graus.

Embora em alguns momentos (partes I-J do programa), Nat tenha
acumulado erros que podem ser faciimente afribuidos & dificuldade para manter-
se concentrada por muito tempo, a sua motivagdo para terminar o desenho fez
com que ela retornasse ao nivel de atencgoc necessario para chegar ao fim do seu
desenho.

O trabalho com as medidas dos angulos foi executado em grande parte
por tentativa e erro, progredindo até o final da atividade (L.-O) com um avango na
percepcao de como esses angulos estavam distribuidos pelo desenhe. Na Ultima
etapa, ap6s desenhar o quartc guadrado, ndo apareceram mais erres nos giros da
tartaruga.

5 — O design e o dialogo entre linguagens. O fato de este projeto envolver

mais de um sistema representacional, obrigou Nat. a fazer constantes
acomodacdes nas interagbes entre as linguagens, grafica e de computagdo. Ela
foi modificando e dando acabamento ac seu projeto inicial, a medida que
executava o desenho, de acordo com ¢ que lhe parecia vidvel, oportuno ou
interessante em determinado momento. A atividade de design também foi
influenciada pelos conhecimentos que Nat. tinha sobre Logo e pelos resultados ja
obtidos na tela do computador. Quando desenhou o primeirc quadrado (G), seu
projeto ficou definido quanto a sua forma final, quanto a concepcéo do desenho,
restando apenas a sua finalizacdo. Novas decisGes sobre a aparéncia da figura se
restringiram apenas & mudanca de cores.

Farte G do desenho

A crianga ndo permaneceu indefinidamente sem estabelecer objetivos, ela
assumiu uma situacdo de resolucdo de problemas, como j@ o havia feito
momentaneamente quando desenhava as retas. A intencionalidade se intensificou
e o foco do trabalho de Nat. se concentrou na solugdo dos problemas necessarios

para a implementaco do projeto total. A vantagem do design € conduzir a crianca
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ac enfrentamento de problemas altamente interessantes para ela no momento em
que surgem. Cabe ao professor, cultivar a sensibilidade necessaria para aproveitar
estes momentos de envolvimento para trabaihar com os desafios emergentes.

Desta forma, percebemos momentos distintos em que a atencéo de Nat.
se volta ora para problemas relativos & criagdo gréfica propriamente dita, ora para
os gque se relacionam a ferramenta computacional utilizada para a sua realizacao.

Embora nosso exemplo venha de uma crianca com poucas horas de
programacéo e que ainda se utilizava dos comandos mais bésicos e das formas
mais simples de manipulagéc da linguagem computacional, é possivel perceber
como os dois planos de representacao, pléstica e computacional, funcionam em
conjunto, sem que um anule as gqualidades do oulrc e como ambos podem
impulsionar o desenvolvimento geral da crianca.

Esses sistemas representacionais parecem formar um novo sistema, que
cria oportunidades de expans&o das fronteiras da crianga, na compreenséo e uso
de Logo e na criatividade artistica. Em outras palavras, podem surgir novos temas,
novas maneiras de conceber, de planejar e de organizar a producéo grafica, novas
relagdes com as formas, novos sentidos de ordem e equilibrio —incentivados pelas
medidas embutidas na ferramenta computacional — e, em conseqiiencia, um novo
horizonte para 0 seu senso estético. A linguagem computacional é utilizada, as
nogbes matematicas vdo sendo construidas sem que tenham um fim em si
mesmas, mas sem as quais o desenho ndo é possivel. A crianca se interessa
pelas possibilidades da linguagem e as aplica as suas idéias, criando-se
problemas que precisam ser solucionados para executar o desenho. Criagéo e
cognicdo sao solicitados concomitantemente em todo o trabalho grafico
executado, propiciando o desenvolvimento de novos significados em ambos os

sistemas de representacio envolvidos.

3.2 O desenvolvimento dos significados no trabalho com Logo

Charles Sanders Peirce (1839-1914) foi um dos fundadores da Semidtica
contemporanea, ciéncia que investiga todas as linguagens possiveis, examinando
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os modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fendmeno de
significacdo e de sentido (Santaella, 1987).

A Semidtica de Peirce € concebida como Logica, pois o objetive de sua
obra era desenvolver uma Logica das ciéncias, entendendo os metodos de
raciocinic das mesmas e enconirandc os pontos em comum a todas elas. Deste
esforgo, nasceu uma teoria l6gica, filosdfica e cientifica da linguagem, capaz de
fornecer as ciéncias as fundacbes [bgicas para suas construcdes como linguagens
que sdo. Embora a Semidtica invada de certa forma todo campe de saber, uma
vez que toma gualquer fendbmeno (como © vento, a linguagem binaria das
maguinas, a dor, © DNA) como objeto de estudo, Santaelia (1987) esclarece que
cada um é considerado apenas “em sua acdo de signo” (p.17).

Segundo esta autora, na base do pensamento peirceano esta a teoria de
gue © universo estéd em expans&o continua. Na natureza ndo ha leis absolutas,
mas sim evolutivas, entdo o0s principios cientificos s@o férmulas provisorias.
Crescimento e mudanca também ocorrem no interior da mente humana, que
participa da evolugdo universal alicercada em bases ldgicas radicaimente
dialéticas, uma vez que o pensamento humano afeta e transforma materialmente o
universo por meio de seus produtos concretos, enquanto estes sio afetados pelo
COSmo.

A perspectiva evolutiva peirceana coincide com a concepg¢ao interacionista
de Piaget sobre o desenvolvimento do conhecimento. Peirce n&o se interessou em
explicar o mecanismo psicolégico que possibilita esse desenvolvimento, mas sua
abordagem dos signos permite visiumbrar esse progresso na manifestacdo de um
processo continuo e cada vez mais amplo de significac&o.

Peirce (1975) define signo como tudo o gue se coloca no lugar de algo sob
certo aspecto ou de algum modo. O signo devera representar alguma coisa
diversa dele mesmo e que € chamada seu “objeto”, podendo corresponder a mais
de um objeto. Além disso, para que se constitua como signo, a informagéo que

veicula precisa ser passivel de algum tipo de interpretacdo pelo seu receptor
{(mente humana, maquina, célula).



Se o signo e diferente de seu objeto e caso dirija-se a uma pessoa, devera
produzir em seu pensamento ou expressdc uma explicaglo ou argumento,
mostrando de que modo 0 signo se relaciona com seu objeto ou conjunto de
objetos que representa. Essa explicacdc € um signo equivalente ou mais
desenvolvido gue o signo que the deu origem e é denominado “interpretante”.

Para Pignatar (1974}, “uma das descobertas fundamentais de Peirce é &
de que o significado de um signo é sempre ouiro signo” (p. 34). Visto que o
interpretante tambeém é um signo, deve corresponder a um objeto e exige uma
explicacdo adicional, originando um signo ainda mais amplo. Entdo, o processo de
significacdo se expande continuamente por relagbes triddicas, em que o
interpretanie € resultado de um processo significante e origem de novos
significados.

Santaelia (1987) expressa essa evolugéo de significados provocada pelo
interpretante ao dizer que todo signo remete a outro signo ou pensamento e que
“compreender, interpretar € traduzir um pensamento em outro pensamento num
movimento ininterrupto” (p. 70) e que pode prolongar-se ad infinitum.

A relacao triadica, que coloca os signos em relacdo com o pensamento e
a realidade, assim como o processo pelo qual as triades se multiplicam, podem

ser expressos pelo seguinte diagrama:

Interpretante



Podemos aplicar o modelo triadico de Peirce, de forma simplificada, ao
processc de representacio da crianga quando uliliza a linguagem computacional
Logo para desenhar. Em um primeiro momento, a crianga, gue esta sendo iniciada
em Logo e pensa em fazer um desenho, escolhe um tema qualguer para
representar. A seguir, @ssa crianca traduz este desenho, concretizade no papel ou
imaginado, elaborando uma espécie de descricdo espacial do desenho ao utilizar
a linguagem computacional para fazer o fragado desejado.

Iﬁterpiy\
Logo Desenho

Objeto

Interpretante

Temos entdo um outro nivel de significacdo, em que dois sistemas de
signos s@o colocados em relagdo pela funcéo metalinglistica do interpretante. A
medida que esta crianga evolui na compreensdc dessa nova relacdo, poderd
progredir no modo como utiliza cada sistema representacional em Logo, atingindo
niveis mais elevados de programagéo computacional e da concepgéo do desenho.

O mecanismo psicolégice de tal evolugdo é explicado por Piaget pelos
diferentes tipos de abstracio.

Quando uma crianca ainda ndoc teve muito contato com Logo e é
convidada a fazer um desenho no papel, para depois desenha-lo no computador,
ela faré um desenho semelhante aos que ja estava acostumada a fazer com lapis
e papel.

Jo., 12 anos, 4° série, ja havia tido uma sessdo com Logo, em que se
familiarizara com os 4 comandos basicos para giro e deslocamento da tartaruga, e

desenhara a letra J, inicial do seu nome. Na segunda sesséo, foi-lhe solicitado que
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fizesse um desenho que tivesse alguma coisa que depois pudesse ser desenhada
no Logoe.

Ela fez uma paisagem com uma casa, uma arvore, uma flor, montanhas,
s0l & uma nuvem.

FIGURA 4 - Paisagem com casa

Perguntamos a Jo. ¢ que ela achava mais facil de desenhar com Logo. Ela
indicou a flor. Apenas quando questionada sobre como a tartaruga faria as pétalas
arredondadas, ela achou melhor fazer a casa, porque tinha mais tracos retos e ela
ainda nao sabia como fazer tragos curvos.

P - O que vocé acha que é mais facil de a tartaruga fazer desse desenho?
J — A fior.

P - E vocé acha que ela vai conseguir fazer essas partes arredondadinhas
da flor?
J — N&go.
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P — N&o7? Ao menos vocé nao sabe como fazer ainda, ndo €7 Nac tem
uma outra coisa mais facil de a gente fazer?

J— A casa.

P — ..Vocé acha que € mais facil vocé fazer com a tartaruga as partes
mais retas ou partes arredondadas?

J — Retas.

Ao fazer a inicial do seu nome com o Logo, na primeira sesséo, Jo. ja
havia feito uma série de adaptagbes em uma ietra com uma configuracdo curva,
tornando-a uma ietra de tragos retos:

——

Mesmo assim, ac fazer o seu desenho com a finalidade de ser inteiro ou
em parte desenhado com Logo, ela ndo o fez pensando em como seria feito no
computador, mas desenhou livremente, em harmonia com as possibilidades e
limitagbes que as canetas hidrogréficas e a sinuosidade que o gesto da mao que
as conduzia lhe proporcionavam. Quase tudo, inclusive os detalhes da casa, era
impregnado de linhas curvas.

Como aconteceu com Jo., pode ocorrer uma primeira dificuldade na
representacdo do desenho por meio da linguagem computacional. A crianca
escolheu seu tema e fez um desenho dentro de um sistema representacional, com
caracteristicas determinadas pelas ferramentas que utilizou para a construcédo da
figura fora do computador. Quando esta crianga precisou encontrar um
procedimento com a linguagem Logo para executar o desenho no computador, a
ferramenta que ela tinha tornou-se inoperante. Evidentemente ela reguiou seu
pensamento, no sentido de conseguir uma outra representagdc do objeto que
gerou o primeiro desenho com a nova ferramenta, segundo as peculiaridades
desta. Tal instrumento obrigou-a a confrontar-se com um tragado para o seu
desenho gualitativamente diferente do primeiro (Fig. 5).
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FIGURA 5 - Casa

Comparando a casa do primeiro
desenho, feito por Jo. no papel, e o
segundo, executadc no  computador,
notamos gue héd um  empobrecimento
estético na segunda casa, que parece mais
rigida, com menos detalhes e com a
auséncia de proporgio enire os elementos
acentuada.

Este empobrecimento poderia dar &

crianga uma impressao de que Logo é menos adequado para desenhar do gue 08

meios por ela j& conhecidos. Ele torna mais dificil obter os resultados que ela

consegue com os instrumentos de costume. Este procedimento obriga-a a fazer

uma comparac@o entre ambas as formas de representar. Além disso, ela pode

desenhar coisas no papel, que tornam a transposicio para o Logo praticamente

impossivel, ou cujo resultado em Logo parece muito diferente, quando ela se

propunha a fazer algo semelhante. Tais resultados podem ser frustrantes.

desanimadores para ela, diminuindo a sua confianca de que é capaz de manejar

aquela ferramenta computacional.

FIGURA 6 — Castelo 1

Foi o que ocorreu com Nat.,
quando escolheu um castelo para
desenhar no computador logo na sua
primeira sessdo. Desenhou-o primeiro no
papel (Fig. 8) e tentou seguir o seu projeto.
Mas a expectativa de Nat. de conseguir a
figura “correta”, logo se mostrou dificil de
atingir e Nat. ndo quis prosseguir com este
seu trabalho.

Nat., com 9 anos, tinha
dificuldades acentuadas para concentrar-
$Se e, por ser o primeiro contato com essa
linguagem computacional, sua escolha
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apresentava a desvantagem de ser um trabalho longo e a parte triangular das

torres iria oferecer alguma dificuidade. Porém, permanecemos com a sua idéia,

para ver o que ela poderia fazer.

FIGURA 7 — Caslelo 2

A ansiedade de Nat ndo a deixou

trabalhar concentrada a2 ndc ser duranie o©s
primeiros comandos, conseguindo fazer o
primeiro traco vertical da torre esquerda e 2
primeira diagonal do triangulo na parte superior
da mesma. O tamanho desta diagonal ficou bem
maior do que Nat pretendia e teria que apagé-la.
Este primeiro contratempo foi suficiente para que
ela perdesse a motivacdo para continuar o
trabalho. Passou a digitar comandos sem pensar

em que eles resultariam, antes que pudéssemos

recuperar a sua atencdo para intervir. Conseguiu, assim, algo bem diferente do
que planejara (Fig. 7), o que levou Nat. a dizer que n&o sabia fazer nada e a

querer desistir do trabalho.

Apagamos o desenhc e fizemos de novo para Nat a parte que
correspondia ao desenho da torre, como ela a havia feito antes. Desta forma, Nat.

animou-se a continuar e tentou terminar a torre. Encontrou uma estratégia para

contornar o problema do cumprimento e do angulo da diagonal, continuando de

onde estava e aumentando a largura da torre, mas  FIGURA 8 - Castelo 3

ainda ficou frustrada por n&o conseguir fazer as

linhas verticais perfeitamente paralelas e néo

conseguir fechar a linha da base na mesma altura
(Fig. 8). Desistiu do trabalho neste ponto.

Embora n&o fosse nosso objetivo que as
criangas tomassem um desenho como um projeto

acabado, se elas quisessem seguir este caminho,

por vezes noés

observavamos 0s resultados.

acompanhavamos e
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Especialmente interessante de observar foi a reacdo de Jan.. de 12 anos,
na tentativa de franspor ¢ modo de desenhar no papel para o mode de desenhar
em Logo. Como Jan. se expressava pelo desenho com basiante facilidade e com
riqueza de detalhes, as dificuldades que Loge the impunha, causavam-lhe visivel
irritacdo. Ele levava muito tempo para conseguir um resultade mais pobre. em
comparacao com O que estava acostumado a fazer e reclamava: “Isto demora
demais”.

Aos pcucos fomos colocandc Jan. em contato com 0s recursos do Logo
gue permitiam resultados mais rapidos. como o uso de figuras programadas no
Editor e o comando “repita”

Em uma caas sessfes, Jan. teve a oportunidade de experimentar o
comandoc “mudeel”, que muda a espessura do lapis. Nos ainda ndo conheciamos
a possibilidade deste comando aceitar qualquer nimero e achavamos que nada
aconteceria. Mas Jan., apos ver como funcionava o comando, perguntou-nos se
podia usar a espessura 100. Respondemos gue ndo tinhamos certeza se o lapis
da tartaruga podia ter esta espessura, mas Jan. quis verificar por si mesmo e
descobriu que podia usar ndo so o 100, como também o 200.

Ao fazer esta experiéncia, Jan. conseguiu
FIGURA 9 - Tartaruga
uma figura que the lembrou a tartaruga. Completou-a
fazendo os olhos e as patas, utilizando-se do novo
comando, mas mudando a espessura para 30 (Fig.
9).

Desta forma descobriu como conseguir uma
forma do comprimento e da largura que quisesse e ja
colorida, podendo fazer um desenhc rapidamente.
As continuas descobertas sobre as possibilidades do
Logo foram conquistando essa crianga
paulatinamente, até que superasse a sua antipatia

iniciai por Logo.

E frequente que uma crianga tente reproduzir

em Logo, o mesmo tipe de configuracdo que conseguiu com outras ferramentas.
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A diferenca deste desenho de Jan. para os anteriores, de Nat. (Fig 8) e
Jo. (Fig. 5), € que Jan desprendeu-se das tentativas de representar um mesmo
tipo de tracadc a partir de ferramentas diferentes. Ele estava comegando a
axplorar o8 recursos de Logo e a aceitar os resultados gue comecgava a opter a
partir desta exploragéo. A partir de entdo, ja ndo comparava esta producéo com a
gue conseguira com iapis e papel.

Ac contrario de Jo. & Nat., gue caminharam mais em diregéo & situacéc
de resoclucdo de problemas, Jan. desenvolveu uma atividade de design, na
medida em gue nao trabalhou com uma idéia a priori, mas esta nasceu do interior
de sua atividade expioratdria de Logo, sugerida pelos resuitados obtidos da
mesma. A certo ponto, seus objetivos se {ornaram mais definidos, ou seja, dar a
idéia de uma tartaruga, fazendo ©s othos e as patas utilizando-se do mesmo
comando gue havia explorado anies.

Para quem prefere frabathar com a crianca num ambiente de resolugdo de
problemas, & certo gue uma evolugdo na concepcdo dos desenhos, que servirdo
de modelo para o trabalho com Logo, é um dos objetivos a serem atingidos. Esta
entre as metas do professor ajudar a crianca a tornar seus projetos cada vez mais
adequados a ferramenta que vai utilizar.

Uma alternativa para se evitar a inadequacio do desenho feito no papel,
para ser implementado em Logo, tem sido a escolha de um desenho preparado
pelo facilitador ou a oferia de um grupo de desenhos com o mesmo nivel de
dificuldade ou solicitacdc de determinados recursos, para que a crianca opte por
um deles. £ssa selegdo torna a proposta de ensino fechada, como fazem o0s
orofessores que prescrevem aos alunos atividades e conteudos, tendo em conta a
hierarquia enire 08 Mesmos.

Mas ainda gostariamos de comparar mais uma vez, ¢ de um angulo um
oouco diferente, 0 design e ¢ ambiente de resolugdo de problemas, considerando
o modelo peircianc de um outro ponte de vista.

Considerando que a crianga esta frabalhandc com uma linguagem

computacional ac mesmao tempo que trabatha com a linguagem grafica, podemos
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dizer que ela evolui de um nivel de significagéo para diversos outros, em cada

uma dessas linguagens, no decorrer da atividade com o Loge.

Em um ambiente de resoluc@c de problemas, o desenho & definido ou

sscolnido antes. Entdo, durante a atividade no computador, a representacdo do

desenho permanece a mesma, sem mudanga de sentido ou evolugdo do tema.

Algumas vezes, pode haver mudancas, casc o professor ache interessante

discutir 2 adequacao e possiveis adaptagdes do projeto inicial.

Interpretant

Pouca cu nenhuma evolucio

Tema

Interpretante

Deseﬂho

Tema

Desenho

Com relacéo a linguagem computacional, ou seja, ao nivel ldgico-

matematico dos procedimentos, uma vez que a situacdo de resolugdo de

problemas facilita a depuracéo, espera-se que evoluam os niveis de significac&o

dessa linguagem, num encadeamento bem mais ampio de relacdes triddicas do

FIGURA 10 — Estreia 1
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que no caso da linguagem grafica,
podendo resultar em procedimentos
cada vez mais bem depurados.
Temos o exemplo de Mic.,
de 10 anocs, que fez um desenho
(Fig. 10)

professor que gostaria de desenha-io

na classe e disse ao

no computador. O professor nos

apresentou O desenho, que



mostrava que Mic. ja desenvolvera uma idéia mais compativel de que se poderia
desenhar com Logo do que os de Jo. e Nat

A estratégia escolhida por Mic. para fazer a sua figura no computador foi &
de tracar as retas centrais da mesma. A seguir, comecou a ligar suas

axiremidades:

AN
AN

Se seguisse este procedimento, ao invés de obter a estrela desenhada no
papel, teria um poligono com divisbes. Embora para conseguir ligar essas
extremidade, o procedimento nac fosse muito mais facil do que o de compietar a
estrela, sem duvida Mic. estava simplificando a idéia da figura. Pedimos que ele
comparasse esse desenho com a sua idéia inicial e discutimos uma forma de
consequir traca-la em Logo, que implicava uma situacdc de resoiucdo de

problemas. A tarefa exigia
EIGURA 11 — Estrela 2 muitas manobras, 3
anotacdo de cada angulo
utilizado, para que o outro
lado ficasse igual, e Mic. deu
mostras de que o trabalhc
era bastante penoso para

ele. Ele esfregava as maos

no rosto & suspirava com

vigor & insisténcia.



Na sessao seguinte, tentamos fazer com que Mic. pintasse a figura, mas
ele limitou-se a experimentar cada cor da paleta disponivel, uma cor em cada
campo da parte central da estrela, sem nenhum critéric estético e ndo quis pintar
os campos restantes. Nao se mostrava mais interessado por este desenho (Fig
1)

Este foi um trabalhe gue deu oportunidades a Mic. para elaborar
estratégias e planificar um procedimento com Logo que desse um bom resultado,
mas Mic., levado a nao modificar a idéia do desenho projetado no papel, ndoc
conseguiu efetivamente tirar proveito disto. Trabalhou com pouca autonomia,
precisande de encorajamento continuo. Quando fez esse desenho, visando
executa-io no computador, imaginava o que seria adequado fazer, mas ndo tinha
idéia do trabaiho gue isso daria. A falia de alternativa fez com que o trabalho se
tornasse cansativo e houvesse perda de interesse.

Tanto Nat. como Mic. esbarraram nas dificuldades decorrentes de sua
pouca experiéncia com Logo e do carater fechado que foi dado & sua atividade,
uma vez que tinham que perseguir um objetivo pré-determinado e so teriam
sucesso se alcancassem aguele resultado previamente fixado. No momento em
que a resposta foi restringida a um produto ja tdo demarcado, as possibilidades de
interagdo com a ferramenta que estavam utilizando também se reduziu a perseguir
aguela solugao.

Se essas criangas tivessern sido encorajadas a seguir em outras direcdes,
como Mic. tentou fazer, ao invés de ser levado a comparar os dois desenhos,
possivelmente mantivessem a motivacdo e o interesse por mais tempc em sua
atividade, uma vez que teriam oportunidade de regular as dificuldades que eram
capazes de enfrentar naquele momento. Pensamos gque uma intervencdo no
sentido de tentarem alguma coisa diferente da que estava desenhada no papel,
que os levassem a voltar-se para a ferramenta que utilizavam de modo mais
ladico, para explora-la e descobrirem 0 que podiam fazer, ao invés de estarem
presos a um modelo, poderia evitar a frustraco de Nat. e o cansaco de Mic.

Reconhecemos que tratava-se aqui de duas criangas com mais dificuldade

que a media para concentrar a atencdo e que se aborreciam facimente quando



estavam diante de um problema. Mas, quando pensamos em buscar solugbes que
atendam ac interesse de todas as criancas, temos que inclui-las no modo como
pensamos em aprendizagem, descobrindo estratégias pedagodgicas que sejam
boas para todas eias.

Ac longo de nossa experiéncia com as criangas deste estudo, fomos
percebendo que os trabalhos que nasciam da exploracdo de Logo, seus recursos
e comandos, resultavam em composicdes que, alem de interessantes e criativas,
também provocavam as criancas a enfrentar desafios. Nat. demonstrou disposicéo
em enfrenta-los em um trabalho posterior ao do Castelo, cuja discussdo encontra-
se na pagina 52.

Lu., uma crianca de 12 anos, tinha dificuldades de aprendizagem. Ele
desenvolveu um design, onde tanio a evolucdo do desenho quanto da utilizacée
da linguagem Logo puderam ser percebidas.

Definimos no editor os procedimentos referentes a alguns circulos de
tamanhos diferentes e a um triangulo. Eies foram nomeados como “c1”, “¢2”, “¢c3"
e “tri”, que passaram a ser noves comandos disponiveis.

Em um de seus trabalhos, Lu FIGURA 12 - Circuios

usou os circulos sem nenhum plano
prévio, distribuindo-os pela tela, de modo

a formar uma composicdo simetrica (Fig.

12). Ja ha design envolivido neste simples

exercicio, que envolveu Iniciaimente

abstragbes empiricas, guando houve
experimentacéo das figuras. FIGURA 13 - Triangulos
Posteriormente observamos abstragbes
pseudo-empiricas, quandc preocupou-se

em construir uma simetria na colocagao

dos circuios. Em um outro trabalho, a

crianga usou, também de forma bastante

livre, somente o comande “tri”, testando-o

e manipulando-o para ver gue efeitos
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poderia obter com a figura do tridngulo (Fig. 13). Entre um comando e outro,

solicitamos algumas antecipacdes sobre a préxima figura a ser desenhada, no

sentido de verificar a capacidade de Lu. de raciocinar scbre o programa e

estimular a sua reflex8o. k ele apontou sem erro com o dedo a posicdo em gue

surgiria a proxima figura, fanto no caso dos circulos, guanto no caso dos

tridngulos. Por exemplo, no caso dos tridngulos, o procedimento € assim definido:

aprenda tni

pf 100 pd 120
pf 100 pd 120
pf 100 pd 120

fim

Para saber como a tartaruga riscard o tridngulo é preciso considerar a sua

orientacdo, e como o programa funciona. Se a tartaruga estiver apontada para

cima, quando o comando “tri” € acionado, ela vai para frente, fazendo o primeiro

lado do trigdngulo e o completa pela direita, produzindo o resultado abaixo:

S D

tse

FIGURA 14 - Ventilador

Continuando  suas  experiéncias, Lu.
construiu, por abstracie pseudo-empirica, uma
combinacdc dos circulos com o fridngulo, que
achou parecida com um ventilador, usando uma
determinada configuragdo que chamara a sua
atencdo (Fig. 14). Desta vez houve uma
organizagdo mais consciente das  figuras
disponiveis, e a crianca soube girar a tartaruga 90

graus ap6s cada tridngulc {ver abaixc ©

procedimento do “trevo”), para fazer o desenho.
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Na sessdo seguinte, Lu. quis definir no “cadernc eletronico” (Editor) o
procedimento de alguns quadrados, “qual”, “gua2’ e “qua3’, medindo 50, 100 e
200 “passos” de lado respectivamente. Por exemplo:

aprenda quad
pf 200 pd 90
pf 200 pd 80
pf 200 pd 90
pf 200 pd 90
fim

FIGURA 15 — Trevo 1 A seguir, comegou a organizar uma nova
composicao. Nogdes matematicas poderiam ter sido
trabalhadas para que ele conseguisse colocar um

quadrado com 100 “passos’ de lado, no centro de

outro de 200 “passos’. Lu. conseguiu fazer isso

intuitivamente. Depois usou o mesmo motivo com
tridngulos, conseguindo um efeito que o satisfez (Fig.

15). Ao tentar incrementar o seu desenho com mais

triangulos, parou na

primeira tentativa e reagiu negativamente, [/GURA18~Trevo2

percebendo, por abstracdo pseudo-empirica, uma
desarmonia no trabalho pela introducdc do novo

triangulo (Fig. 16 ). Seu senso estético entrou em

acdo e Lu. preferiu deixar o desenho como estava
antes.

Até aqui, os resultados conseguidos por Lu.

sdo frutos de alguma intencionalidade e da

casualidade. No entanto, os resultados obtidos véo

adquirindo significado e despertando paulatinamente
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o interesse de Lu. Figuras geométricas isoladas formaram uma configuracdo mais
complexa, batizada de ‘“trevo”, © qual passou a ser o objeto das novas
experiéncias de Lu. A seguir, ao acrescentar os guadrados, quis continuar a

desenvolver o desenho. A semiose desta composicio grafica evolui assim;

ﬁterpretan/\
dr.

Desenho Trevo e Oua

interpregag/\ J

Besenho Trevo

113.‘(&]31'7\
Desenho Fig. Geométr.

Neste ponto, o processo de design comegou a ganhar alguns objetivos
mais definidos, embora ainda localizados. A medida gue estes se definiam, novos
desafios também apareciam no uso da linguagem computacional.

Para facilitar a continuidade desta composicéo, pois Lu. queria abandona-
la neste ponto, sugerimos a crianga que definisse “trevo” no editor. Por abstracac

pseudo-empirica, Lu. recuperou o gue fizera no modo direto:

aprenda trevo
tri pd 90
tri pd 90
tri pd 90
tri pd 90

fim
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FIGLURA 17 —Trevo 3

Questionado sobre uma outra maneira
de usar o trevo no desenho, (uma vez gue a
tentativa mais casual como a da figura anterior
n&c agradara), a crianga definiu o lugar onde
deveria ficar o segundo trevo (Fig. 17) e colocou
a lartaruga em posicdo de execucdo. Agui
percebemos que Lu. se dedicou a reelaborar seu
desenho para depois voltar & linguagem
computacional e conseguir implementar a nova
idéia. Em seguida, apresentamos o procedimento
do desenho completo gue foi definide no editor,

reconstituindo, por abstrac&o reflexiva, todos os

passos dados para a execugdo do desenho, momento importante do trabalho

sobre a linguagem, quando se procura a forma mais econdmica de se conseguir

um programa:

aprenda desenho

qua3
pf 50 pd 90

un pf 50 pe 90 (posicionando a tartaruga dentro do quadrado
maior, “quad’, para fazer o quadrado menor)

ul qua2
~ pf 100 pd 90 (posicionando a tartaruga na extremidade superior
esquerda do quadrade central, voltada para o lado direito da tela)
trevo
pf 100 un pf 50 pd 90 pf 150 (posicionando a tartaruga na

extremidade inferior direita do quadrado maior, voltada para baixo)

il trevo

fim
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Lu aprendeu que podia criar um novo comando, gravando um
procedimento no Editor sob um nome qualquer. A seguir, descobriu que este nove
comando podia ser parte de um procedimento maior e que isto facilitaria a
execucao de nowvas composicBes graficas. Por fim, Lu. editou um procedimento
mais complexo, utilizando-se do subprocedimento anterior, depurando o
procedimento executado no modo direto. Mais adiante, ele pbde ainda manipular
este procedimenio, muitiplicando-o e refletindo sobre seu funcionamenio. A

semiose da utilizaagao de Logo por Lu pode ser assim demonsirada:

Enterpr7\
O

Logo - Desenh
Precedzmento

Interprey\
Logo - Desenho
Subprocedimento

I{nterpr7\

Logo - Desenho

Editoracdo

O passo seguinte foi colorir 0 desenho. Lu. pesquisou como conseguir as
mais diversas cores com os dispositivos de que o programa dispde, fez suas

escolhas, e coloriu o desenho. Na impressdo, o desenho ficou em um canto da
pagina, deixando muito espacgo disponivel.
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FIGURA 18 —-Trevo 4

Na sessac seguinte,
conversamos sobre a possi-
bilidade de usar mais © espaco

disponivel. Lu. teve a idéig de

repetir o mesmo desenho em

espelhe, na diagonal, indi-

candoc © espaco gque queria

preencher. Mas virou &

tartaruga 90 graus para a

esquerda (ela estava na

exiremidads esquerda inferior
do guadrado maior, onde ©
desenho foi iniciado), e quando executou ¢ programa do desenho, este saiu ao
lado esquerdo do outro, com partes se sobrepondo de modo completamente
diferente do que pretendia. “Estraguei todo o meu desenho” exclamou Lu. {ver na
Fig. 18 o resultado sem o colorido).

Novamente surgiu a oportunidade de trabalharmos o aspecto
computacional, chamando a atencéo de Lu. para o seu programa e levando-o a
refletir sobre o seu funcionamento e providéncias a tomar para que fosse
corrigido. Abrimos novamente o desenho anterior e pedimos a Lu. gue
experimentasse o que havia programado, atendo-se & maneira como a tartaruga
faria o desenho. Imediatamente ele percebeu, por abstracao reflexiva, que deveria
ter virado a tartaruga 180 graus, ao invés de 90, para que ela executasse o
programa da forma como ele imaginara.

Terminamos o trabalho conversando sobre as cores que ficariam bem,
para colorir 0s trevos que faltavam, ¢ se Lu. preferia misturar muitas cores
diferentes ou usar menos cores, combinandc as mais parecidas. Observamos
alguns desenhos que estavam disponiveis na sala e ele preferiu a segunda
opgao. O senso estético de Lu. foi seu guia para este Ultimo acabamento e ele

ficou visivelmente satisfeito com o resultado final (Fig.19).
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FIGURA 19 -Trevo 3

Este trabalho foi o produto de um processo criativo de design sobre
materiais que iam surgindo da expioracgo direta de Logo, ou seja, surgiu da
construcgéo de figuras que iam sendo utilizadas na construgé&o de mdédulos, que
por sua vez iam sugerindo novas idéias até chegar ao desenho final. Este
desenho nao estava previsto de nenhuma forma no inicio do processo e
dificilmente teria sido planejado por Lu., antes de comecar a trabalhar no
computador.

Seu desenho, portanto, tem peculiaridades que nasceram do que foi

vivenciado durante O processo, dos novos recursos experimentados e das



descobertas de Lu. sobre as caracteristicas e utilidades de Logo. A riqueza e até
mesmo a gualidade estética do desenho nasceram deste processo.

As criancas tém dificuldades para prever como seus desenhos a [apis
podem ser programados em Logo, como Jo., por exemplo (p. 71). Elas também
n3o sdo capazes de prever o nivel de dificuldades que podem ou estdo dispostas
a enfrentar, como € o caso de Nat. (p 73) e Mic. (p. 78). Ja para Lu., as
dificuldades vao surgindo de um processo evolutivo da organizacéo dos materiais
experimentados. Esta evolugdo ndo se da espontaneamente todo o tempo. No
caso acima, embora Lu. seja uma crianca bastante envolvida no desenho e que
busca uma organizacdo por si mesma, a presenca do professor é importante na
apresentacdo de novos recursos, na sugestdo de uma estratégia, no
encorajamento guando as idéias pareciam se esgotar ou algo saia errado, no
apoio as duvidas e outros problemas.

Comparando o design e a resolugéo de problemas, tal como observados
acima, pensamos que o processo de design no ambiente grafico de Logo permitiu
que o significado do desenho se ampliasse, se tornasse mais complexo e que
Logo fosse explorado em algumas de suas inimeras possibilidades. No ambiente
de resolucdo de problemas, o raciocinio légico-matematico é priorizado. No
processo de design, o senso estético e a criatividade também se destacam

Podemos reafirmar, a partir destas observacdes, o carater mais aberto da
abordagem do design frente & resolucdo de problemas e, portanto, sua maior
identificacdo com os sistemas abertcs de ensino.

A linguagem computacional Logo tem um carater interdisciplinar em si
mesma e também pelo que ela permite produzir. No ambiente grafico, quando se
desenha com a liberdade que o design permite, o desenho é parte da atividade, é
um conhecimenio gue passa por um processo de construcdo enquanto a crianga
orograma. Além disso, é o objetivo da atividade do aluno, enquanto Logo sera por
um tempo consideravel apenas um meio, uma ferramenta para se obter O

desenho até que a programagao em si possa seduzir a crianga.
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3.3 A afetividade no processo de design

Em todo ¢ desenvolvimento deste estudo, a relacéo iUdica e afetiva que as
criangas estabeleceram com Logo e com os seus desenhos, bem como a
evolucdo desta relacdo durante a atividade, esteve no centro de nossas
preocupagdes & marcou a nossa observacio.

Assim, a participagdo da afetividade vem permeando toda a nossa
discuss&o e gostariamos de sublinhar a sua relevancia para a abordagem que
estamos dando ao trabalho com Logo.

Cognicéo e afetividade s&o dois aspectos indissocidveis pressntes em
toda ag&o. As motivagSes para cada conduta provém da afetividade e mobilizam a
energia que da orientag&o 3 atividade cognitiva. Esta atividade pode ser bastante
prejudicada pela condic@o afetiva da crianca. Segundo Kamii & Devries (1975, p.
104):

“Se a crianga estd ansiosa e desencorajada, ou afetivamente perturbada
por qualquer razdo, o seu desenvolvimento geral em todos os dominios sera

entravado, na medida em que suas preocupacles infelizes canalizam as suas
energias’.

Dan., de 9 anos, era uma crianca com comprometimentos multiplos, de
ordem fisica, mental e psicoldgica.

Ela trabalhou no computador com uma simplificagéo da linguagem Logo,
que dispensava o UsC dos numeros, utilizando apenas as letras F, T. D e ES, para
movimentar © cursor para frente, para tras, para direita e esquerda
respectivamente.

Mesmo reduzinde a complexidade da linguagem, Dan. precisava de ajuda
para ordenar seu pensamento e para refletir sobre os comandos que deveria usar
antes de dar cada passc. Para isso, costumavamos fazer perguntas sobre o que
ela ia fazer a seguir e o que tinhamos que dizer & tartaruga para conseguirmos o
resultado pretendide. Do contrario, Dan. parecia dar os comandos aleatoriamente,

sem pensar no efeito que produziriam. Como tinha dificuldades para expressar-se
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e para formar uma imagem mental do tema que escolhia, sempre comecavamos a
atividade no computador apds trabalhar a imagem com algum outro meio de
@xpressac. ‘

Em uma das sessées, Dan. fez uma casa por mejo de colagem com tiras
de papel, conseguindc um resultado irregular, com descontinuidades entre ©8
segmentos, por causa de sua dificuidade motora (Fig. 20).

Manifestou seu desagrado por achar a

FIGURA 20 - Colagem

casa ‘mal feita’, indice da frustracéc que sentia
com relacéo as suas limitagbes, e nao gueria
desenhar a casa no computador.

Em outra sessdo. com a intengdo de
fazer com que Dan. continuasse envolvida com o
trabalho ja iniciado em sua colagem, comegamos
a conversar para encontrar outras razbes
possiveis que pudessem justificar a aparéncia da

casa’ um terremoto, a casa dangando, tremendo,

nervosa, stc. Propusemos a criagdo de uma
historia, para explicar a aparéncia da casa e que
foi escrita a seguir segundo os argumentos da crianga, conseguidos por meio de
algumas perguntas que lhe fizemos sobre a casa e seus habitantes. Mesmo com
dificuldades para verbalizar suas ideias, forneceu o material para a histdria da
“casa nervosa’ (Fig. 21).

Este foi um momentc em gque a ludicidade prevaleceu scbre © adaptative
& Dan. pdde trabaihar mais livremente com seus objetivos. Eia passou da atitude
de quem tem uma tarefa a fazer, em que sentia-se oressionada a dar uma
determinada resposta, para uma outra disposicdo, em gque podia brincar com ©
objeto gue manipulava, em busca de possibilidades variadas de agéo sobre 0
mesmo. Tal mudanca reflete a passagem de uma situagdo de caracteristicas
pertencentes a programas fechados de ensino para outra, que € propria dos
programas mais abertos. Permitiu-se que Dan. mudasse 0s objetivos da tarefa

para atender as suas necessidades, de modo que ela mesma reavaliasse 08
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resultados obtidos com a colagem e estruturasse metas que dessem continuidade
a esta atividade. 'Grag;as a esta transformacac na relacdo de Dan. com a colagem,

deslocande o seu animo da rejeicdo para o entusiamo, pudemos partir para o
desenho no computador.

FIGURA 21 = A casa nenvosa

daniela

a Lasa Nervosa

ara N2 vez uma casa

que era muito nevosa

moravam cihco meninoes dentre da casa

eram o jodo, o juliang, o jofio pedro, o edinelson e o tiririca
o tiririca era o mais danado

porgue sujava toda a casa

tinha também o tic juraci

gque também sujava a casa

sd a tia karem limpava a casa

um dia a tia viajou

entdo ficou o firirica sujando tudo na casa
e os oulros ajudando

por isso a casa ficou muitc nervosa

& comegou a tremer

Quando acontecia algum erro ao trabalhar na maquina, os sentimentos de

inferioridade de Dan. se manifestavam em toda a sua atitude corporal e num
suspiro de desanimo, porque novamente 0 que valia para ela era a tarefa de
acertar o tragado da casa, enquadrando-a nos padrdes tradicionais das “casinhas’

infantis. Ao invés de levar Dan. a corrigir esse erro, estimuldvamos a comparacio
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com a colagem e sua historia, no sentido de assumirmos gque aquela ponta criada
fora de lugar deveria permanecer, para dar a idéia do nervosismo da casa que
tremia. Procuravamos estimular algum ajuste na direcdo da tartaruga e a
continuacao do desenho, até que a crianga decidiu fazer “erros” deliberadamente
para gue a casa ficasse mals parecida com a da colagem. Novamente Dan. se
deixou atrair peio itdico, pela liberdade com que tratara a casa da colagem por
meio da criacdo de uma historia, inventando uma forma de colocar a casa da
colagem e a do computador em relag@o. Esta flexibilidade para criar e transformar
os objetivos esperados, foi permitida pelo tratamento aberto que foi dado a
atividade.

Para fazer este desenho, Dan. precisou também refletir scbre © usc da
linguagem computacional. A depurag@o, com o objetivo de corrigir as partes ja
desenhadas numa direcdo indesejada, era muito dificii para ela, mas foi-the
possivel, com muita concentracdo, retomar a direcdo correta da tartaruga para
continuar © desenho. Quando Dan. resolveu deixar partes da casa incompletas
intencionalmente (na parte superior do teihado e na porta), estava fazendo-o de
propésito, ou melhor, criando no computador uma imagem da casa nervosa (Fig.
21), mas sem copia-la diretamente da colagem. Isto demonstra que Dan. havia
aceitado melhor a casa que executara anteriormente.

A auto-imagem de Dan. vinha sendo minada constantemente por
sucessivos fracassos escolares, pois as suas possibilidades de realizacdo sempre
estavam aquém do que the era proposto na sala de auia ou dos trabalhos de seus
colegas, que ela comparava com 0s seus.

A exposicdo aos fracassos sucessivos diminuem a confianca, reduzem a
vontade de fazer novas tentativas e cristalizam o sentimento de infericridade.
Pensamos que a nossa principal participacdo na atividade acima, foi a de interagir
com a crianga, confrontando-a com pontos de vista diferentes do seus, tante no
aspecto cognitivo quanto no afetivo, com especial destague para este Ultimo.
Diante das peculiaridades de Dan., a saida foi usar o ludico para livra-la dos
padrbes preestabelecidos e leva-la a encontrar uma relagdo possivel com o seu

trabalho, a partir dele mesmo, daquilo que ela podia obter, livre da comparacio
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com quaisquer padrbes plasmados interna ou externamente a ela mesma.
Tentamos ajuda-la a desenvolver uma atividade de design a partir de uma idéia,
liberando-a de ter que atingir resuliados pré-definidos, que a levariam,
provaveimente, a enfrentar novas situacdes de fracasso e a aprofundar seus
sentimentos de inferioridade.

Lembramos aqui o trabalho de Nat., comentado na p. 73, que revelou o
guanto era dificil para ests crianca manter-se numa atividade de resolucdo de
problemas, uma vez que a cada fatha em atingir o objetivo determinado, ela sentia
que n&o sabia fazer nada e queria desistir do que fazia. Bem diferente foi o seu
enfrentamento de uma experiéncia mais aberta, numa situacéc de design, que
culminou no Catavento (p. 51). Neste desenho, apds adquirir confianca nas
experiéncias livres com figuras geométricas, montou um trabalho complexc para
ela, enfrentando problemas diversos e uma expressiva quantidade de erros. mas
que Nat. esteve disposta a enfrentar.

A auséncia de tensdo, que provoca ansiedade e afeta a autovalorizacdo
de uma crianga, € importante para que a aprendizagem transcorra sem bloqueios.

Para Bruner (1973), a atitude lidica — que é produtora de *designs” - &
importante para fomentar o desenvolvimento cognitivo, pois € redutora das
tensdes do ambiente de aprendizagem. No ambiente IUdico, a crianca “aprende
que as conseqléncias dos seus atos nio sfo t&o extremas quanto esperava ou
temia” (p. 132), podendo se despreocupar das antecipacfes dos resultados da
atividade.

A nocao de sucesso e fracasso, presente nos programas fechados de
ensino, “distrai” a crianga da aprendizagem, com a ansiedade em atender
expectativas das pessoas importantes para ela, com a retribuicdo que estes
resultados provocam (recompensas e sancdes) e a comparacdo com 0S SUCessos
dos companheiros, que pode acentuar sentimentos de inferioridade ou
superioridade.

Uma das vantagens da atividade aberta de ensino, sem um objetivo bem
delimitado com antecedéncia, como ocorre no design, é o prazer com gue a

crianca realiza a sua atividade e a recompensa que obtém desse prazer © das
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conquistas obtidas como conseqiéncia da sua agdo, sem a preocupacado de estar
sendo bem ou mal sucedida em atingir um aivo.

Pode-se argumentar que a auséncia de um problema bem delimitado,
estabelecido a prior, levaria a crianca a se desviar dos novos desafios que
exigem dela & construgdo de novos conhecimentos. Pensando desta forma, em
uma situacadc de design, em gue a crianca modifica as suas metas durante o
processo, ela tenderia a estabelecer objetivos que pudessem ser enfrentados com
0s esquemas que ela ja possui, sem a necessidade de ultrapassar seu estado de
equilibrio cognitive atual.

No entanto, encontramos apoio na teoria de Piaget, para acreditar gue a
crianga ndo foge dos desafios para aprender, pois ela tem “fome” de novos
conhecimentos. Mantovani de Assis (1997) explica que, segundo essa teoria, a
construgdo do conhecimentc se d& por motivos intrinsecos ao proprio
funcionamento das estruturas cognitivas, que t&m necessidade de funcionar e se
desenvolvem, porque funcionam. A propriedade inerente ao funcionamento
cognitivo que leva ao desenvolvimento intelectual é a atividade assimilativa das
estruturas cognitivas, cujos esquemas tendem a aplicar-se repetidamente e a
generalizar-se a tudo que for assimilavel no ambiente. Quando a assimilagdo ndo
e possivel, 0 esquema se modifica pelo processo de acomodac&o, dando origem
a um novo esguema, com a mesma necessidade de funcionar e estender-se a
novos objetos, 0 que constitui a necessidade de conhecer.

Para Piaget (1864), o interesse é a forca psiquica que representa “a
relacdo entre um objeto e uma necessidade, pois um objeto torna-se interessante
na medida em gue corresponde a uma necessidade. Assim sendo, o interesse €
a orientacdo propria a todo ato de assimilacdo mental”. No processo assimilativo,
“a relagéo de incorporagéo entre o objeto e o eu ndo é outra que o interesse no
sentido mais direto do termo” (p. 38).

Se & uma necessidade dos esquemas de assimilagdo incorporar a si todo
objeto que Ihes for possivel assimilar, as realidades que despertam o interesse da
crianca séo aquelas que se identificam com as necessidades de suas estruturas

mentais, que dependem “do equilibric mental momentanes e, sobretudo, das
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novas incorporacdes necessarias a sua manutencao” (Piaget, 1964, p. 39). Assim,
as atividades -alraentes para a criangca s@o aguelas que alimentam seus
esquemas atuais, que colocam em acdo conhecimentos j& adquiridos ou que t&m
conexao com estes conhecimentos anteriores, permitindo ampliacBes e
transformacdes destes esquemas ao aplicarem-se a realidades novas.

A desisténcia de Nat. (p. 73) e o cansaco e desinteresse de Mic. (p. 78}
nos trabalhos indicados, seguramente apontam para uma imcompatibilidade entre
a tarefa que realizavam e os esquemas que podiam ou necessitavam mobilizar.
Para gque uma crianca tenha motivacdo para manter-se em uma determinada
atividade, esia deve corresponder as esfruturas cognitivas gue possui. A
experiencia dessas criancas em desenhar utilizando a linguagem Logo era
insuficiente para enfrentar a complexidade dos problemas que seus projetos lhes
impunham, esgotando suas possibilidades de manterem-se interessadas. E que o
interesse pelo conhecimento mobiliza as energias internas do sujeito
cognoscente, fazendo com que um trabalho pareca facil e menos fatigante
(Piaget, 1964).

Dan. também nos deu um exemplo de comc o seu interesse pela
atividade a levou para longe do seu ponto de partida cognitivo, apesar das suas
limitagbes nesse sentido, guiada por necessidades internas de organizacéo de

um conhecimento. Este referia-se & construgdo da imagem de um Papai Noel,
abordada como um design. FIGURA 22  Papai Noel 1
Quando Dan. se propos a fazer o Papai Noel,
solicitamos que nos mostrasse como ele deveria ser,
desenhando-0 no papel (Fig. 22}, em razéo das suas
dificuldades para explicar como faria o seu desenho .
durante o processo de desenhar no computador. Ela fez
algo que parecia ser uma figura humana, limitada a um
quadrado com dois fragos verticais para indicar as
pernas.
Ao comegar o desenhc no computador,

perguniamos por gque estava fazendo um trage em
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diagonal. Desenhou, entdo, um quadrado, um circulo e um trianguio no papel,
apontando este Uitimo, feito com uma bolinha na ponta superior, como a figura
que queria desenhar na tela. Compreendemos gue ela queria fazer o chapéu do
Papai Noei. A seguir, Dan. nos disse gue precisava desenhar o cinto do Papai
FIGURA 23 — Papai Nogl 2 Noel. Pedimos gque nos mostrasse no papel onde ela
# o faria. Ela fez um quadrado cortado pelo cinto iogo

abaixo do chapéu (Fig. 23).
Antes de retomar ¢ trabatho no computador,
ela disse ainda que precisava desenhar os olhos,

percebendo a necessidade de fazer um rosto. Quira

vez solicitamos que nos indicasse no papel como o

desen caria. Dan. o refez com uma forma
circular abaixo do chapéu, onde colocou olhos e T GURA 24 ~Papai Noel 3
boca (Fig. 24). '

Ao executar o desenho no computador,
Dan. lembrou-se que ¢ Papai Noel devia ter uma
barba e depois fez bragos a partir de um trago
horizontal, logo abaixo da cabega. Numa segunda

sessdo, voltou a idéia

FIGURA 25 — PapaiNoel4  do cinto do Papai Noel,
O gue tomava necessaria a presenca de uma nova
estrutura, o corpo, como ja desenhara anteriormente
no papel. S6 entdo terminou o desenho com os
tragos verticais para as pernas (Fig. 25).

Ha uma grande diferenga entre a
representacdo inicial do Papai Noel e o resultado final
realizado no computador. N8o havia de inicio tantos
elementos, muito menos a estrutura completa e
detalhada da figura do Papai Noel. Os detalhes eram
apenas orelhas (que n&o aparecem no desenho final)

e a bolinha periencente ac chapéu em um dos cantos

100



da figura feita no papel (Fig. 22). Novos detalhes emergiam na meméria de Dan.,
que caracterizavam a figura de Papai Noe! para ela, cada vez que tinha que
antecipar ¢ gque tinha de desenhar na tela.

C  surgimento desses detalhes foram aproveitados para que
interviéssemos, perguntando o que era preciso fazer para localizé-los no desenho.
O resuitado foi uma reorganizagéo do esquema corporal primitivo do boneco para
outro bem mais complexo e completo.

Ao contrario dos desenhos das outras criangas, que fazem desenhos no
computador bem mais econdmicos e simples que os realizados no papel, Dan.
incrementou o seu desenho, tornando mais complexo o seu problema, ao invés de
simpiifica-lo.

Dan. tinha grandes problemas para enfrentar a linguagem com a gual
desenhava, pois lidar com o espago Ihe era dificil. Como j& mencionamos, a
simples pilotagem da tartaruga era complicada, pois ela ainda nido estabelecia
uma relacgo de causa e efeito muito clara entre os seus comandos e o que a
tartaruga executava. Neste desenho, Dan. tentou fazer a mao do Papai Noel,
enquanto a observavamos em siléncio, e conseguiu uma figura espiralada.
Questionada sobre o que estava fazendo, queixou-se de que o computador nao
estava fazendo a méo como ela queria. Apagamos a mao e a deixamos de lado.

Mas, por certo, havia fortes razdes impulsionando o desenrolar da
atividade de Dan. Uma delas era o poder que o computador lhe dava para
desenhar sem tremer, pois suas dificuldades motoras a desencorajavam para
fazé-lo com os outros instrumentos, que dependiam da sua mao. Embora tenha
demonstrado que tinha condigbes de aperfeicoar o esquema corporal do Papai
Noel, ao desenhar no papel, ela provavelmente se sentia desmotivada para fazé-
o}

Dan. n&o agiu de maneira a evitar problemas e a usar somente seus
esquemas conhecidos, mas enfrentou desafios. As circunstancias que se criaram,
permitiam-nos identificar claramente para onde seu interesse estava voltado,
ensejando intervengdes que solicitavam o seu desenvolvimento cognitivo. Embora

uma atividade aberta como o design possibilite ao sujeito optar por uma ou outra
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solucdo durante todo o processo de trabalho, também oferece ac professor
ocasides precisas para propor problemas, desde que no contexto da crientacdo
gue a propria crianca da a sua atividade, ou seja, segundo o seu interesse.

O trabaiho de Dan. acima tem um interesse especial no que diz respeito 2
transformacac da imagem. Ja ¢ desenho da tartaruga de Jan., apresentado na p.
75, ilustra como a crianga foi impulsionada por motivos intrinsecos a fazer novas
descoberias quanto ao modo de construir imagens e a enfrentar as dificuldades
resultantes no campo computacional.

A curiosidade por um novo comando deu inicio a atividade que levou Jan.
a desenvolver 0 seu desenho. A curiosidade € um motivo intrinseco, em gue
nossa atencac € despertada por slgo obscuro & € mantida até que a divida se
esclareca (Bruner, 1973). Jan. queria saber quais eram as possibilidades do novo
comando e langou-se a pesquisa de quantas grossuras de lapis eram possiveis. A
seguir quis conhecer a possibilidade de se construir uma figura com este
comando. Enfrentou, entdo, as novas dificuldades na pilotagem da tartaruga, pois
a avaliag@o das distancias € muito diferente, se as espessuras do Iapis forem
variadas.

De maneiras diferentes, mas com uma importante marca em comum, O
interesse de Dan. e Jan. para desenhar com Logo foi despertado pelo poder que
esta linguagem computacional Ihes dava para fazer algo diferente e melhor do que
faziam a méo. Para Dan. era um instrumento que ndo era afetado pelas suas
dificuldades motoras, uma ferramenta ainda meio magica gue lhe permitia
desenhar como nunca dantes. Jan. também admitiu, quandc lhe perguntamos se
ele tinha encontrado alguma vantagem em desenhar com Logo, que ele “fazia
muito mais bem feito”. Mas para reproduzir a forma como ele desenhava a méao,
pilotando a tartaruga ponto a ponto, achava que "isso vai muito devagar’. Seu
interesse foi definitivamente despertado, quando descobriu formas diferentes de
desenhar, que sG podia fazer com a linguagem computacional, com o comando
‘repita’ e 0 ‘'mudeel” (para mudar a espessura do lapis).

Cle., de 11 anos, era uma crianga com medo de errar. Preferia trabalhar

no computador em dupla, para que o colega se responsabilizasse pela execucdo
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do desenho no computador. Ele preferia assistir, dando palpites sobre comoe
deveria ser o desenho, sugerindo medidas, lembrando angulos, mas ndo queria
escrever os comandos. Seu colega Rod., da mesma idade, tinha menos iniciativa,
mas escrevia 08 comandos. De inicio, ambos eram passivos e ndo apresentavam
idéias para desenhar no computador.

Comegamos, ent&o, a mostrar os recursos da linguagem que poderiam
usar. Fizeram algumas experiéncias com o comando ‘repita’, e conseguiram uma
escada. Na sessao seguinte, ainda mostravam-se apaticos, como que esperando
que decidissemos por eles o que fazer. Continuamos a apresentar recursos da
linguagem computacional Logo. Sugeri gue fizessem um quadrado, pilotando a
tartaruga e depois que pensassem em como fazé-lo, usando o comando “repita”. A
seguir, Ines apresentamos o Editor, para que gravassem o procedimenic do
guadrado.

Na terceira sessdo, Rod. faltou e Cle. relutou em trabalhar sozinho.
Procuramos encoraja-lo para continuar a trabalhar com o quadrade e, a partir
daquele que ja estava pronto, Cle. fez mais trés de tamanhos diferentes. Agora
tinhamos material para que ele experimentasse desenhar algo. Os novos
comandos disponiveis referentes aos quadrados eram “g1”, “q2”, ‘q3" e ‘g4
Fizemos a proposta de que ele experimentasse usar os quadrados para compor
alguma coisa na tela. Finaimente, Cle. expressou a vontade de fazer rosdaceas
com os guadrados, dispondo-0s em circulos, como ele nos vira fazer antes,
quando mostravamos o que o “repita” podia realizar. '

Ele encantara-se com a possibilidade de a tartaruga sair desenhando
sozinha tantos gquadrados, formande uma figura interessante e queria
experimentar fazer o mesmo. Como Cle. ainda ndo tinha idéa de como
implementar sozinho o programa da rosdcea, escrevemos na linha de comando
um programa para ele como fizéramos antes e sugerimos que ele o modificasse
para consegulir outras rosaceas diferentes da nossa.

Cle. fez quatro delas, mudando no programa o nimero de repeticles & a
medida do anguic de girc entre os guadrados, além de utilizar os comandos

correspondentes acs 4 quadrados que programara, mudande a cor do lapis para
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cada tentativa. Ele ficou visivelmente envolvido & ganhou coragem para
experimentar coisas novas.

Caso Cle fosse uma crianca alfabstizada e que j& estivesse habituada as
operacdes aritmeticas, seria uma excelente ocasido para deduzir a relacio entre ©
numero de repsticdes ¢ a medida dos giros (que devem totalizar 360 graus)
necessarios para completar a rosacea. Porém, na sua condicée, ele teve que fazer
estes acertos por abstracac pseudo-empirica.

Para gravar o procedimento de cada rosacea no Edilor, j@ na guarta
sessdo, Cle. verificou qual era o ndmero justo de repetiges que completavam
cada uma das rosaceas, contando guantos quadrados havia e depurando ©
programa que sexperimentara de inicio. Aiém das cores. escolheu tambeéem
aspessuras diferentes do lapis para cada rosacea e aprendeu a usar 0s comandos
referentes a estas caracteristicas, para gravar o procedimento completo no Editor.

FIGURA 26 — Ros&ceas com A seguir, para fazer o procedimento final,
Quadrados combinando todas as rosaceas, decidiu em que
ordem deveriam aparecer, para que todas
ficassem bem visiveis e trocou a cor de uma delas
para dar um coloridc mais contrastanie,
compietando um processc de design que resultou
em uma composicao de bonito efeito (Fig. 26)

A partir de algo diferente, chamative, que

parecia complexo e que jamais Cle. conseguiria

fazer & méo, a crianga timida, medrosa, passiva,
4 tornou-se ativa e comegou a experimentar algo
novo. Acrescentamos uma grande guantidade de informacgdes novas na mesma
atividade, mas isto ndo diminuiu o interesse de Cle. Seus olhos brilharam ainda
mais guando lhe dissemos que ele estava fazendo o que um programador de
computador faz,

Aos professores que trabalham com Logo sempre na abordagem de
resolucdo de problemas, este desenho poderia levar a supor que Cle. ja tivera

uma boa experidqncia com a linguagem Logo e conhecera bastante sobre a
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geometria da tartaruga, o que n&o € verdadeiro. O seu ponto de partida foi um
programa dado, com ¢ qual ele fez experiéncias aleatérias. Usando o Editor, nfo
foi muite dificil chegar a este resultado. Mas esta foi uma maneira de motiva-io, de
despertar sua curicsidade e interesse, de estabelecer o seu vinculo com a
linguagem computacional, mostrando-the o potencial de Logo e dando-ihe uma
oportunidade de experimentar este poder, de brincar com ele, mesmo sem
compreendé-io totaimente.

Muitas vezes incentivamos as criangas a desenvolverem trabalhos com
Logo, utilizandc os comandos sem nenhum tema ou plano prévio, para que

tenham o prazer de experimentar a linguagem computacional sem o COMPromisso

de “acertar”.
FIGURA 27 — Cha, Dan e Fi

Da. trabalhou desse g
modc ludico, gravando no

Editor os procedimentos de

irés segmentos criados por

ela, “cha”, “dan” e *fig” (Fig.
27), sendo que “cha’ era
parte do procedimento “dan’”.

Com o comando “dan’, ela fez
FIGURA 28 - Rosacea Dan uma rosacea, usando o “repita’ (Fig.
28).

Em seguida experimentou em
seqliéncia os trés comandos criados
(Fig. 29) e depois esta mesma
seqléncia repetida trés e seis vezes
(Fig. 30 e 31). A Ultima opgéo pareceu
mais confusa, e Da. preferiu a
repeticdo por trés vezes. Entdo

terminou sua experiéncia com um

interessante produto, que foge aos
resultados circulares mais comuns das rosaceas (Fig 32).
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FIGURA 28 - Chadanfig FIGURA 30 - Chadanfig X 3

FIGURA 31 — Chadanfig X 6

Estes udltimos exemplos foram retirados de atividades aplicadas em
criancas de 3° e 4% séries da escola regular, em nossos primeiros contatos com
elas, com o objetivo de apresentar-lhes os recursos de Logo para desenhar.
Embora tal atividade nao oferecesse dificuldades, as criangas ficavam curiosas
para saber gue resultados obteriam das suas experiéncias e surpreendidas com
0S MEesSmos.

Além disso, podiamos solicitar que elas procurassem no desenho a
sequéncia de procedimentos e comandos que tinham utilizado, estimulando uma

reflex80 as avessas. Em vez de implementar 0 programa para fazer aquele
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desenho, tinham que descobrir como e onde o desenho correspondia a
determinada parte do programa gue haviam criado.

De gualquer forma, a linguagem computacional estava sendo manipulada
e gualquer acao scbre a mesma € Uil para a sua completa compreensdo
posterior. A idéia de Papert (1985, 1994) é que as criangas aprendam matematica
com a linguagem Logo da maneira mais natural possivel, como aprendem a lingua
materna. kEsta linguagem computacional, por sua vez, consiste de um cédigo, com
uma sintaxe proépria.

Quando aprendemos nossa lingua materna, ndo existe uma preoccupacac
dos adultos emn proporcionar uma aprendizagem hierarquizada: das palavras mais
faceis para as mais dificeis, ou primeiro os substantivos e depois as preposicdes.
A crianga interage com o mundo da linguagem adulta de forma global e
espontanea, em que 0s erros sao esperados e aceitos com naturalidade.

Embora a escola tradicional tenha transformadc a aprendizagem do
codigo escrito da lingua em uma aprendizagem artificial. em gque se aprende uma
coisa de cada vez, das mais faceis para as mais dificeis, os estudos de Emilia
Ferreiro e Ana Teberosky (1985), entre outros, mudaram esta concepcao de
alfabetizacao.

Para essas autoras, a aprendizagem da leitura e da escrita implica uma
aquisicdo conceptual. A crianga alfabetiza-se, tratando de compreender
ativamente o mundo da escrita e de resolver as questdes que esta lhe coloca.
Aprende pela acéo sobre o codigo, construindo suas préprias hipdteses, que
reorganiza cohstantemente, tentando entender o que a escrita representa e qual a
estrutura do modo de representacéo da escrita, para adequar suas hipoteses as
informacdes que recebe do mundo.

Os programas escolares que trabalham a aifabetizacdo sob esta
perspectiva, criam situagdes que despertam o interesse pela fungdo da escrita,
criando a necessidade de a crianca expressar-se por escrito com outras pessoas
ou registrar algo como, por exemplo, a receita do seu doce predileto. Nao se
explora uma letra de cada vez, nem familias silébicas, mas estimula-se a escritg
espontanea, respeitando as hipdteses da crianca.
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Portanto, acreditamos que Logo pode ser abordadc com a crianga de
forma ndo hierarquica e analitica, de modo que ela ndc tenha que construir e
compraender as nocdes sintdticas e seméanticas envolvidas em cada comando,
procedimento ou figuras programadas, antes de usufruir do prazer e do poder que
Logo pode Ihe proporcionar.

Assim como a crianca faz na aprendizagem da linguagem oral e escrita,
sla devera interagir com Logo, no sentide de compreender e dominar cada vez
melhor 0 seu cddigo, lembrando sempre que o professor tem meios para solicitar a
reflexdo da crianga, aproveitando as oportunidades que surgem naturalmente. Ele
pode também deixar ao alcance da crianga materiais que despertem nela o desejo
de desenvoliver algum projeto mais estruturado em seus objetivos.

Em uma ocasido, deixamos a disposicido das criangas, um pasta cheia de
figuras de roupas, lougas, tapetes, almofadas e outros objetos, que traziam
motivos propicios para serem desenhados com Logo, a fim de que eias tivessem
uma referéncia de como as figuras abstratas que elas vinham produzindo faziam
parte do seu mundo e para que elas pudessem colher sugestdes para 0s seus
proprios desenhos.

Dou. quis fazer um tapete,
FIGURA 33 - Tapete

mas ao invés de copiar uma figura,

resolveu ulilizar 0 material que ja

tinha gravado no Editor, uma vez

que o deixamos livre para decidir
sobre seguir um modelo ou criar o
seu propric desenho. Ele tinha

trabalhado com um ftridngulo e

fizera uma pipa a partir desta figura,

gravando o procedimento no Editor.

Resolveu usar sua pipa como

motivo principal para a construgéo

do tapete. Para isso, teve que

modificar o0 procedimenio editado
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para diminuir 0 seu tamanho e depois ordenar as pipas em X com o comando
‘repita’, para preencher todo o tapete (Fig. 33). Infelizmente o ano terminou antes
que ele pudesse criar um outro motive para colocar nos quatro espacos vazios
deixados pelo X, como pretendia.

Embora este trabalho tivesse um objetivo definido desde ¢ inicio, pelo
menos em linhas gerais, ainda ha design nele, na medida em gue a necessidade
de alguns elementos, como a barra e um motivo diferente para colocar nos
espagos vazios, surgiram depois de construida a parte principal do tapete. Neste
desenho, Dou. mostrou como uma crianga pode se sentir motivada a escolher um
projeto para executar, apds sxplorar alguns recursos do Logo, e ter visto um
material gue gerou idéias compativeis com esta linguagem computacional.

Embora este estudo nio seja suficiente para demonsira-lo, pois seria
necessario um estudo longitudinal e mais amplo para fazé-lo, parece-nos que as
criancas vao aumentando a sua intencionalidade, incrementando a organizacéo
dos seus desenhos e antecipando as suas metas cada vez mais. Lu. (p. 80) e
Nat. (p. 51), além de Dou., déo sinais disso, ao partirem de experiéncias livres
para executar uma composi¢ao cada vez mais estruturada.

A linguagem computacional Logo, concebida como uma linguagem aberta,
passivel de ser manipulada conforme os interesses e o estilo intelectual do seu
usuario, pode desinteressa-lo se for utilizada em propostas de atividade
demasiadamente fechadas. A situagdo de design, mais aberta e lidica, permite
que a linguagem seja manipulada e explorada até que 0 usuario adquira

experiéncia e confianga suficientes para encarar projetos mais definidos e sinta-se
motivado a leva-los até o fim.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciarmos este estudo, experimentamos diversas formas de levar as
criangas a desenhar com Logo. Alguns destes trabalhos se destacaram como
processos criativos e demonstraram a disposigdo das criancas para enfrentar os
desafios dessa linguagem computacional na execucdo de desenhos. Observamos
que as criancas alcangavam estes resultados nas situacbes em que trabalhavam
com mais liberdade para reformular os seus objetivos imediatos e finais, ou seja,
nas situacées em que desenvolviam um design.

Sem duvida, a abordagem de design favoreceu a exXpressédo e a
crigtividade na construg@o dos desenhos. Porém, num sentido mais amplo,
consideramos os beneficios do design como extensivos a processos educativos
mais gerais e propicio a uma educacio aberta a diversidade.

De um modo geral, identificamos nas situagdes pedagogicas que se
desenrolaram segundo um design, todas as caracteristicas proprias dos sistemas
abertos, gue respeitam a individualidade de cada aluno, oferecendo-lhe o
acolhimento e a permanéncia no espaco escolar, sem que seja pressionado, sinta-
se fracassado ou tenha quaisquer outros motivos escolares para desistir de
aprender. Na situacao de resolugéo de problemas, a crianca encontra flexibilidade
para desenvolver a sua maneira de construir um programa em Logo, ao
concretizar produtos previstos anteriormente. J4 o design se caracteriza pela
imprevisibilidade em todos os aspectos envolvidos na atividade de desenhar.
Elimina-se, no caso, a necessidade de chegar a uma determinada resposta, ha um
aumento na quantidade de interacdes entre a crianca e os dois sistemas
representacionais envolvidos e as agbes do professor para estimular avangos na
construcdo de novos conhecimentos se ddo conforme as contingéncias do
momento. Além disso, o desenho & trabalhado ativamente peia criangca no
computador.

De modo especial, pensamos que o design favorece o desenvolvimento
do usuario dessa linguagem computacional, por manter de maneira incisiva a

motivacaao da crianga, peia liberdade e ludicidade que ele & capaz de proporcionar,
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favorecendo o envolvimento da crianga e 0 enfrentamenio de desafios, sem as
pressdes advindas da possibilidade de fracassar em dar uma resposta prevista.

Antes mesmo de considerar as diferencas de estilo intelectual enire as
criangas, ponderamos sobre O que poderia levéa-las a ter sucesso em suas
empreitadas no ambiente grafico do Logo. Uma vez que o interesse é a energia
motriz que sustenta a atividade intelectual, sublinhamos a forga que o desenho
possui para manter as criangas programando em Logo, dadc que elas j@ séo
naturaimente “sintonizadas” com a atividade de desenhar.

Todos os alunos com quem trabalhamos concentraram sua atencio
especiaimente no desenho, utilizando novos comandos ou recursos de
programacéo em fungdo do interesse gue apresentavam na experimentacdo de
novas maneiras de desenhar e em conseguir configuracdes atraentes. Nao faziam
nerguntas no sentido de aprender mais sobre a programacdo em si e sua logica,
mas se encantavam com as descobertas que faziam para obter formas
imprevisiveis e diferentes das que ja sabiam desenhar.

A maneira de a crianca desenhar a mao é na verdade um design, em que
ela confronta continuamente a sua idéia inicial com os resultados que vai
conseguindo, podendo mudar os seus planos iniciais. Conforme observamos no
decorrer deste estudo, ao trabalhar no computador, a crianga se comporta da
mesma maneira se for deixada livre, pois esta é a forma natural de a crianca
desenhar. O enfrentamentc dos desafios aoc programar o desenho em Logo é
decorrente do interesse da crianga em implementar suas idéias graficas. A
linguagem computacional pode ser um instrumento, o “pincel’, o “lapis” que ela
utiliza, explora seus efeitos, aperfeigoando cada vez mais a sua técnica, mas
sempre por feedbacks sucessivos, que surgem da interacBo entre os dois
sistemas de representacac envolvidos. Do conhecimento de um comandoc ou
recurso, surge um momento exploratdrio que resulta em efeitos interessantes. Em
consequéncia, a crianga se esforga para utilizar este efeitc em uma organizacio
nova, gue da margem para a busca de novas solugdes computacionais. E assim a
crianca pode se desenvolver nos dois planos de significacdo, ac invés de
concentrar-se apenas na construcgioc de programas para executar um projeto.
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As situactes de design apresentam, ac nosso ver, uma outra vantagem
quando a crianca se defronta com a programagéo de um desenho. Elas eliminam
grande parte das dificuldades de fransposicdo de um modelo de desenho para
sua forma final na tela. Assim, a crianca fica liberada para a expioragéo direta da
ferramenta Logo, o gue lhe déa acesso mais imediato ao poder gue essa
linguagem possui para engendrar produtos gréaficos atraentes para ela.

Alem disso, sem estar presa a um projeto definido em outros meios de
expressdo, a crianca tem opertunidade de exercitar a sua capacidade criativa,
produzindo trabalhos esteticamente muitc mais originais e fazendo novas
combinacgbes e relagbes entre as formas que vai obtendo na tela.

Trabalhando com liberdade, as criancas pesquisadas produziram um
estilo de desenho diferente do conseguido por outras ferramentas gréficas, como
o lapis ou o pincel. A matematica que permeia Logo influiu na composicao de
’irabalh'os, em que a exatiddo na simetria e na ordem com que seus elementos se
distribuiam era fundamental. Muitas criancas evoluiram da concepgéo figurativa
para a construcdo de composicbes abstratas com naturalidade e respeitando as
consignas da linguagem computacionali.

Percebemos que a situagdo de resolugdc de problemas enseja uma
solicitacdo mais direcionada ao desenvolvimento Idgico-matematico, enquanio o
design abrange uma gama mais ampla de estimulacdo. No design ocorre
bricolage e regulagbes cognitivas em todo ¢ campo representacional com que
lidamos. Assim sendo, no que diz respeito & interacZo entre o desenho e a
linguagem computacional Logo, os resultados das regulacdes relativas a um
desses sistemas representacionais repercutem-se sobre a forma como a criancga
atua sobre o outro.

A crianca € curiosa, tem uma necessidade intrinseca para explorar e
aprender e sera assim sempre que o seu interesse for mantido. E este se mantera
frente acs desafios que forem compativeis com o equilibrio atual das suas
estruturas cognitivas, com as que ela ja construiu ou estd em vias de construir.

Com issc queremos dizer que o design n&oc leva a crianca a buscar a solugac



mais facil, mas a mantém no enfrentamento de situagbes-problema, aplicando
suas atuais e possiveis condicdes de ultrapassa-los.

Constatamos que as criangas optam com mais freqéncia e naturalidade
por desenvolver suas atividades em Logo pelo design. Também verificamos que
elas aumentam gradativamente o© nivel de intencionalidade, de previséo e
planejam melhor, a medida que se familiarizam com Logo.

Em outras palavras, as criangas caminham para o estabelecimento de
situacOes-probiema, ou seja, o design ndo & uma metodologia que substitui ou
elimina a situagéo de resolucdo de problemas em Logo. E apenas uma forma de a
crianca chegar a problemas mais significativos, adequados e interessantes para
ela.

Por essa razo, recomendamos que as criancas tenham oportunidades de
trabalhar por meio do design, uma forma mais lddica e aberta de construcdo de
programas, especiaimente na fase de contato inicial com Logo e enquanto sdo
mais jovens. Com apoio na teoria de Piaget sobre o desenvolvimento afetivo,
consideramos que ao exercitar sua capacidade de buscar saidas — e planejar
saidas € o que caracteriza o design (Azevedo, 1988) — a crianga caminhara na
direcdo de comportamentos que expressam a sua vontade de empreender algo,
em niveis cada vez mais estruturados desse sentimento, chegando em alguns
casos ao equilibrio final de sua organizacéo.
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