MARGARET GUIMARAES NEDER

Uma Introdu¢io ao Ensino por
Computador Usando a Linguagem Logo

Dissertagdo apresentada ao Curso de Pés-
Graduagdo em Educagdo da Universidade
Federal do Parana, para obtengio do Grau
de Mestre em Educacgio.

CURITIBA
1987



UMA INTRODUCAO AO ENSINO POR
COMPUTADOR USANDO A LINGUAGEM LOGO

por

MARGARET GUIMARAES NEDER

ssertacdo apresentada ao Curso de Pos-Graduagdo em
ucacao da Universidade Federal do Parana, para a
tencao do Grau de Mestre em Educacao.

Orientador: Prof? 7élia Milléo Pavio

Consultora: Prof? Solange Torres Bittencourt

Consultora: Prof® Martha Garcia de Sanchez



Orientadora:

Professora Zelia Milléo Pavao

Livre Docente e Doutora em Educagao pela Universidade
Federal do Parana. Professora Titular do Departamento de In-
formatica do Setor de Ciencias Exatas da Universidade Federal
do Parana. Professora do Curso de Mestrado em Educagdo da Uni-

versidade Federal do Parana.

Consultores:
Professora Solange Torres Bittencourt

Mestre em Educagao. Professora de Didatica Geral da
Universidade Federal do Parana. Professora efetiva do Magis-
tério Publico do Estado do Parani. Professora de Lingua Por-

tuguesa e Literatura Brasileira do Colégio Estadual do Parani.
Professora Martha Garcia de Sanchez

Mestre em Educagao. Professora do Departamento de Me-
todos e Tecnicas da Universidade Federal do Parani. Assessora
da Pré-Reitoria de Pds-Graduagdo da Universidade Federal do

Parana.

iii



AGRADECIMENTOS



AGRADECIMENTDS

a . . - ~
As professoras Dr. Zelia Milléo Pavao, Solange Torres
Bittencourt e Martha Garcia de Sanchez pelo apoio e sugestoes

oferecidas.

A Professora Maria do Rosario Knechtel pelo grande in-

centivo, a quem devo na realizagao do presente estudo.
Aos meus pais pelo carinho e apotio. .

A todos aqueles que direta ou indiretamente colabora-

ram na realizagao desta pesquisa.

iv



SUMARIO



SUMARIO

RESUMO vii

RESUMEM ix

SUMMARY xi

I = INTRODUCEAD +vveevvvneeeeeunneeeenneeeenneeeennnnnenns 1
1.1 - Explicacao do Problema .....eeeriereenerennensanns

1.2 = MetOdOLOZia vvvvrenenenenenenennenenennnnennnenss 5

II - REVISAO DE LITERATURA it ittveeoeeeeneoensoonnnasonens 6

2.1 - Introdugdo do Computador no Ensino no Brasil ... 6

2.2 - Linguagem LOGO ...iiievunnnannnnnns e h e ee e 12

2.3 - A TartaruUga ..ceeseeesenersssensssnssssnsanssnans 16

2.4 - Elementos da Teoria de JEAN PIAGET .......ceven. 20

2.4.1 - AprendizZaglM ...eoveervecscncococacaness 21

2.4.2 = MeMOPIa tuvvinievnnterrnnneaennannneenns 23

2.4.3 = MOtivagao .ivuiiii ittt 23

2.4.4 = EStIMUIO tivinevnennnnrennrnonnnnennnnns 24

2.4.5 - Resposta (feedback) ..........ivuiuuunnn. 25

2.5 - Elementos da teoria de DAVID AUSUBEL ........... 27
2.5.1 - Aprendizagem Significativa e Aprendiza-

gem de Conteudos SignificatlvoS «....... 30

2 2 - Constructos t..iiiii it ittt ittt 30

2 - Processos ...ttt it iii i 32

2 - Organizadores .....evevueinrneronnnennas 34

2.5.5 - Resposta (feedback) ....iivvernenennnnnn 35

III - ESTRATEGIAS DE ENSINO tuvevvvenunnennenennneeneenenenns 36

IV - ENSINO COM: COMPUTADOR. .« .t'uveenteneeneenennennnnnns. 41



V - CONSIDERACOES FINAIS .eeveevennn ettt
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...vvus. et e
ANEXO I:

COMANDOS PARA A LINGUAGEM LOGO & vvvvvrvvnrnnennnnns
ANEXO II:

PROGRAMA DO TRIANGULO

ooooooooooooooooooooooooooo



RESUMO



RESUMO

O estudo relata os aspectos da utilizacao do computador
na educagao, déndo énfase ao seu uso como ferramenta de apren-
dizagem. |

A Educagao esta em crise. Um dos grandes problemas atuais,
além da repeténcia e evasao escolar, &€ sem divida a falta de
comunicagao. Os alunos véem no professor tradicional uma cari-
catura dos modernos instrumentos de comunicacdao de massa. Ora,
se mudar a relagéo professor - aluno, todd O processo escolar
tera que sofrer mudancgas.

O computador, surge entao uma nova alternativa, que po-
dera acarretar mudangas na'educagao. |

O objetivo deste trabalho € verificar como a utilizacao
do computador esta ocorrendo, como instrumento de ensino ou de
aprendizagem.

Acredita-se que como ferramenta de aprendizagem, quan-
do bem utilizada pode levar ao aprendizado nao s de fatores im
portantes sobre o proprio computador, bem como sobre outros con-
teGdos. Ele &€ importante porque pode propiciar a aprendizagem de
principios, de técnicas, de habilidades que ajudarao o aluno em
seu aprendizado subsegliente, que poderad fazer dele um melhor so-
lucionador de problemas.

O capitulo II é uma revisao de literatura, observando a

introdugao do computador no ensino no Brasil, onde chega-se a
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conclusdao que a linguagem LOGO € uma "tecnologia" a qual pode-
ra facilitar o ensino, principalmente o das ciéncias. Para em-
basamento tedrico, foram usados enfoques da teoria de JEAN PIAGET

— tragando o perfil da construgao das estruturas cognitivas

e da teoria de DAVID AUSUBEL — aprendizagem significativa —
receptiva.

O terceiro capitulo, tenta rever a polémica métodos
tradicionais X métodos tecnologicos de ensino.

O quarto capitulo trata do ensino por computador.
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RESUMEN

El estudio relata los aspectos de la utilizacidon del
computador en la educacidn, dando énfasis a su uso como herra-
mienta de apfendizaje.

La educacidn esta en crisis. Uno de los grandes pro-
blemas actuales, ademas de la repetencia y evasidn escolar es,
sin duda, la falta de comunicacidén. Los alumnos ven en el pro-
fesor tradicional una caricatura de los modernos instrumentos
de comunicacidn de masa. Pues, si se cambia la relacidn .pro-
fesor-alumno, todo el proceso escolar debera cambiar.

El computador surge entonces como‘Egainugvalr alter-
nativa, que podra acarreaf cambios educacionales.

El objetivo de este trabajo es verificar de qué mane-
ra el computador esta siendo usado, como instrumento de ense-
nanza o de aprendizaje.

Se cree que como herramienta de aprendizaje, si se usa
bien pue de llevar a aprender no solamente factores inheren-
tes a la computacidn sino también otros contenidos. Asi su
importancia radica en poder propiciar el aprendizaje de prin-
cipios, de técnicas, de habilidades, que ayudaran al alumno
en nuevos aprendizajes y hacer de €l un mejor solucionador de
problemas.

El capitulo 2 es una revision de literatura relativa

a introduccion del computador en la ensenanza en Brasil y se
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llega a la conclusidon de que el lenguaje LOGO es una tecnolo-
gia que podrd facilitar la ensenanza, principalmente de las
ciencias. Para la fundamentacion tedrica se usaran enfoques
de la teor{a de Piaget - trazando el perfil de la construccidn
de estructuras cognitivas y de la de David Ausubel - aprendi-
zaje significativo-receptivo.

En el tercer capitulo se revé la polémica entre mé-
todos tradicionales y métodos tecnoldgicos, de ensenhanza.

El cuarto capitulo trata de la ensenanza por computa-

dor.
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SUMMARY

This ;tudy relates aspects of the use of computers in
Education, with emphasis on its use as a learning device.

Educafion is in crisis. Lack of communication, along
with school repetiton and school attrition, is undoubtedly one
of the major educational problems of our time. The students'’
view of the traditional teacher is that of a caricature of the
modern mass communication medié. Thus, if the relationship
between teachers and students clianges, then changes “in the
whole school process will follow.

The computer comes on as a new alternative which may
lead to changesbin Education.

The purpose of this study was to investigate the ways
the computer has been used as a teaching-learning device.

It is belived that the correct use of the computer as
a learning tool may lead not only to the learning of important
aspects of the computers themselves, but of other contents as
well. The importance of computers ties in that it makes
possible the learning of principles, techniques, and skills
that will help the students in subsequent learning which will
make him (her) a better problem-solver.

Chapter 2 encompasses a review of the literature which
emphasizes the introduction of the computer as a learning de-
vice in the Brasilian educational system. A conclusion was
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drawn that stresses that LOGO is a "technology'" which may fa-
cilitate learning, mainly in the field of science.
The theoretical framework was proposed on the basis of
Jean Piaget's construction of cqgnitive structures as well as
of David Ausubel's thoughts on significative-receptive learning.
In Chapter 3 an attempt was made to review the debate:
tradition de X technological teaching methods. .

Chapter 4 deals with teaching via computers.
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UMA INTRODUCAO AO ENSINO POR
COMPUTADOR USANDO A LINGUAGEM LOGO

I - INTRODUCAO

A Educagao esté em crise. A escola, como instituigao
responsavel pela disseminagao de conhecimentos, j& nao conse-
gue atender aos seus objetivés. A repeténcia escolar, o deses-
timulo ao estudo e a evasdo escolar ééo fatores que fazem pen-
sar no revivenciamento da'educaqéo como prioridade para o re-
vivenciamento da educagao, afim de cumprir os seus objetivos
mais amplos. A informatica surge entao como uma alternativa re-
volucionadora do sistema educacional, aparecendo novas metodo-
logias e técnicas de ensino, bem como os estudos sobre o com-
portamento humano. Isto solicita a utilizagao de instrumental
mais eficaz para atender, além da massa de estudantes, o alu-
no, na sua individualidade. Esse atendimento exige que o pro-
fessor disponha de outros meios aptos a ajuda-lo na tarefa de
conhecer e suprir as necessidades de cada aluno, para que este
-alcance o seu desenvolvimento pleno. '

Apesar de toda essa disponibilidade que o professor de-
ve ter observa-se ainda, segundo PFROMM um,

desnivel muito grande entre a estagna-
gao do sistema educacional e o0s ex-

traordinarios progressos tecnolbgicos
experimentados em outros setores... O

brasileiro usa avioes modernissimos e.
. < - 0
comega a construi-los; emprega tecni-



cos altamente sofisticados em sems com-
plexos industriais; consome medicamen-
tos dos maie avangados; mas noggos pro-
fessores e .alunos, da classe pré-pri-
maria a Universidade, contivuam presos
ao estilo tradicional da aula -exposi-
tiva, de giz e quadro-negro.*:

A redugao desse desnivel poderd ser alcangada com a uti-
lizagao de uma tecnologia educacional nunca dissociada dos prin-
cipios da aprendizagem. A efetividade do processo ensino- apren-
dizagem poderéﬁser atingida na medida em que os profissionais
de educagao se sensibilizarem e comegarem a explorar c»pouamiél
dos meios e recursos tecnoldgicos que estao disponiveis. Nessa
exploragao estd presente a idéia ae que a adogao de meios e re-
cursos tecnoldgicos deve-se processar, tendo presente a sua a-
dequagao a cada situagao especial.

Dentre as inUmeras qualificagoes, espera-se .que os seus
beneficiarios sejam capazes de usar o .conhecimento existente e
se tornem pensadores ativos é criticos. Além disso, eles de-
vem ser capazes de conhecer o seu potencial intelectual,
e utilizd-lo no desenvolvimento de sua habilidade-e aquisi-
cao de novos conhecimentos. -

Fundamentalmente, o problema fica entre a utilizagao do
computador como "instrumento de ensino" ou como "ferramenta de

aprendizagem"?

~'*PFROMM; S. Teenologia da educagao e comunicagao de mas-
sa. Sao Paulo, Pioneira, 1976, p.1l0.



1.1 - Explicagao do Problema.

Como "instrumento do ensino", reflete a maneira como os
programas educacionais sao desenvolvidos. Sao programas desti-
nados a transmitir informagoes, atrévés de exercicios. O compu-
tador funciona, neste caso, como um professor: uma maquina de
ensinar. O ensino que ocorre é totalmente estruturado pelo pro-
grama, ou seja, pélo computador. O aluno responde perguntas que
lhe s3o feitas ou intervém quando solicitado, tudo passivamente.
Este tipo de utilizacao do computador torna-se um desperdicio
de um recurso que potencialmente € muito rico.

Desta forma ele atinge objetivos educacionais tradicio-
nais e através de métodos consagrados (exercicios, repeticoes,
etc.).

Acredita-se que a funcao educacional mais - importante
do computador & coloca-lo na posigao ora de instrutor, ora de
aprendiz. A tarefa do aluno nao & somente aprender do computador
mas também ensinad-lo a realizar certas tarefas, programi-lo, en-
fim. Assim o compuﬁador torna-se poderosa ferramenta na apren-
dizagem, podendo levar o aluno ao aprendizado'nao s& .sobre o
pr5prio computador bem como sobre conceitos basicos de ciéncias,
de modo agradavel, conduzindo-o a ser um melhor solucionador de
problemas.

Neste modelo anteriormente citado de utilizagao do cam-

putador na educagdo, a situag@o da aprendizagem ndo € previamen-



te estruturada. Nao h3, necessariamgnte, um determinado con-
teldo que deva ser aprendido, determinadas perguntas que devam
ter, cada uma delas, uma sO resposta correta, cabendo ao aluno,
apenas descobri-la. Ao aluno cabe, estruturar o proprio con-
texto em que sua aprendizagem vai ocorrer. Ele é encorajado a
explorar, criar, inovar dentro de situa¢oes de aprendizagem nao
previamente estruturadas. Parte-se do pressuposto de que o a-
prendizado‘qﬁé ocorre nestas situagoes & mais frutifero e mais
duradouro. O éluno, longe de ser um mero observador que sd rea-
ge quando solicitado, passa a.ser um participante ativo no pro-
cesso de construcao de sua prdpria aprendizagem.

Com isto toda crianga aprendera a programar o computa-
dor, o que nao quer dizer que todas as criangas devam se tor-
nar programadores profissionais. Isto quer dizer que aprender
a programar o computador envolve aprendizados de varios tipos,
ou varios aspectos de aprendizado requeridos, para dominar o}
proprio. computador; o apréndizado de varias técnicas e estra-
tégias para a solugao de problemas, € a mais importante, uma
compreensao mais profunda do assunto de que se ocupa o progra-

ma: o conteudo.



1.2 - Metodologia.

Utilizou-se a pesquisa bibliografica, para a “formagao
de um.univeréé, a partir, das publicagoes sobre informatica na
educacgao. Tombu—se, ainda como suporte tedrico, elementos da
psicologia cognitiva de. JEAN PIAGET, DAVID AUSUBEL no que se
refere a aprendizagem significativa.

Na revisao de bibliografia, elaborou-se’'.o referencial
tedrico e analiSou-se a contribuigao dos autores referentes ao
problema em estudo. Foi possivel, assim identificar ‘elementos

que formaram o "corpus' para a anadlise propriamente dita.
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II - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Introdugao do Computador no.Ensino,nd Brasil.

A introdugao do computador no ensino,no ‘Brasil, nao &
mais uma perspectiva, e sim uma realidade. No ensino, de modo
geral, embora o uso do computador nao esteja ainda populariza-
do, observa-se uma expanséo'muito rapida de seu emprego como
um meio auxiliar para a educagao. Mas até onde o computador po-
dera acarretar mudangas na metodologia de ensino e na aprendi-
zagem?

Afinal um computador € um conjunto.de circuitos eletrd-
nicos, capaz de tratar e/oﬁ memorizar uma‘informagéo. Em torno
desse conjunto, "foti construido um meio ambiente que permite -a-

dapta-lo ao mundo exterior, explorador de sua- possibilidades”, !

Ao abordar com mais serenidade a nogao de material, ou,

de modo mais geral, de sistema informatico, convém precaver-se

da idéia de que a evolugdo tecnoldgica é-a priori portadora de
libertacdo. A histdria mostra fregflentemente o' contririo! Quan-

to mais complexa for uma tecnologia, mais cedo aparecerao as

normas que tendem a limitar seus desenvolvimentos ulteriores.

1

BOUSSET, G. O computador na escola: o Sistema LOGO.
Trad. Leda Mariza Vieira Fisher. Porto Alegre, Artes Medicas,
1985. p.30.



O exemplo classico é o do teclado da maguina de escre-
ver, cuja norma foi estabelecida por uma tecnologia'de final do
século XIX. Esta norma QWERTY, que hao tem explicagao iacional,
foi introduzida como a solugao de um problema :existente - nos
primordios da maquina de escrevef: as teclag  se. .encavalavam
muito umas nas outras.

A idéia foi minimizar o problema de colisao separando
as teclas que eram mais freqlentemente usadas em seqgfiéncia..
Poucos anos dépois, o aperfeicoamento tecnoldgico resolveu es-
se problema, mas o QWERTY permaneceu. Uma vez adotado, . resul-
tou em muitos milhoes de maquinas de escrever e até em um mé-
todo (manual completo) para aprender datilografia. Agora exis-
tem boas razoes, econdmicas entre outras, para’ que O QWERTY
continue por longo tempo em vigor. Felizmente, essa norma nao
acarretou ainda uma subversao da ordem alfabética.

SEYMOUR PAPERT, criou uma linguagem onde combinou as
teorias de Piaget com técﬁicas de programagao desenvolvidas pa-
ra a pesquisa do processo de aprendizagem. Esta linguagem re-
cebeu'o nome de LOGO.

Na: UNICAMP*, em Campinas, um grupo de pesquisa vem tra-
balhando, j& ha alguns anos,na utilizagdo dessa linguagem com gru-
pos de criang¢as, acumulando experiéncia. Também, na Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul vem sendo desenvolvidos . pes-
guisas nessa area.

Em outros campos especificos de.aplicagao de .computa-
dores e micro-computadores. no ensino, outrOS'tfabalhos tem si-

do feitos, ja had algum tempo, na Universidade Federal do Rio

*
UNICAMP - Universidade.de Campinas.



de Janeiro (NUTES / CLATES) e na Universidade -de Sao Paulo
(CAMPUS de Riberao preto > e Campus de Sao Carlos) e mais re-
centemente,no Parana.

O interesse pelo tema & grande, como mostra a -criagao
do Projeto EDUCOM em 1983, quetvisa "fomentar o desenvolvimento
da pesquisa multidisciplinar voltada para a.aplicagao das tec-
nologias da informatica mno processo de ensino—aprendizagem".4
,Seguﬁdo os.cdléboradores do projeto citado deverao ser -criados
um nicleo de pésquisaxe desenvolvimento .de informatica na -edu-
cagao e alguns centros - pilotos, associados.a universidades Que
tenham reconhecida capacitagao cientifica e tecnoldgica em in-
formatica e educagao e capacitagado em recursos humanos.

De acordo com Jair dos SANTOS LAPA gue coordenou uma co—
letdnea de artigos referentes ao tema informatica. e educagao,
para a Secretaria de Informadtica do MEC, "ha uma necessidade im-
periosa de se pesquisar todas as implicagdes do ensino baseado
no éémputador em nosso meio e de acordo com nossas atividades e

] . . .. 5
necessidades educaceionais e socidazs’”.

3
SABBATINI, R.E. 0 micro no ensino médico: a experiencia brasilei-
ra. Revista Micro.Sistemas, Sao Paulo, fev., 1983.

N
BRASIL. Ministério da Educagao e Cultura. Projeto EDUCOM, 1983.

5 .
BRASIL. Ministério da Educagao e Cultura. Secretaria Geral. Se-
cretaria de Informatica. Coletanea de resumos.para uso interno, 1983.



Desumanizagao, robotizagao, mecanizagao sao termos fre-
glilentemente associados ‘com a introdugao dos computadores no pro-
cesso de ensino. Complicagao & outro termo associado aos compu-
tadores. E natural. Sao magquinas complexas, mas muito 'ja se pro-
grediu, para facilitar seu uso. Como exemplo, citamos uma crian-
ca de sete anos diante de um computador, programando-o. Logico
que isto s & possivel com uma "linguagem de programagao" aces-
sivel a esta crianga. Com a antiga tecnologia, fazér coisa se-
melhante era obra de peritos. A descomplicagao.ideal ainda néo
foi atingida.mas muitas aplicagoes sao acessiveis a pessoas com
nenhuma experiéncia prévia em computacgao. E.. necessfrio-um es-
forgco para revelar e corrigir o erro que se pode propagar em di-
versas diregdes dentro .de um programa, por exemplo, usar virgu-
la em vez de pontos em algumas linguagens. Seria entao -o caso
de eliminar a matematica.e a gramatica dos programas- escolares
porque trazem certo nivel de complicagao?
freqliéncia apoiado pela assergao de que o Brasil nao tem recur-
sos para aplicar em equipamentos, pois ha falta de professores,
salas, cadeiras... Essa argumentagao & acompanhada‘ . de . fortes
elementos emocionais. Devemos reconhecer que a tecnologia mo-
derna traz beneficios e sua presenga € irreversivel na cena so-
cial moderna. Nao se usa um carro de boi para ir ao servigo nb
centro da cidade.

"Diversos projetos de uso de computadores no ensino di-
rigiram-se a alunos carentés seja do ponto.de vista pedagdgico,
fisico ou psicologico, incluindo deficientes. fisicos e mentais. P

6

CARVALHO, Heitor de Garcia. Computadores has escolas: Comentando

algumas objegoes. [cnologia Educacional, Rio de Janeiro, 14(62):18, jan./
fev., 1985, -
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"Antidemocr&tico e privilegiar as escolas de clientela
localizada nas classes economicamente matis favorecidas."7 Vi-
giar para que tal ndo aconteca é importante mas a falha nao
decorre necessariamente da intrqdugéo de computadores no ensi-
no. O planejamento cuidadoso, tomando em consideraciao os cus-
tos sociais, nao apenas os dispéndios financeiros do‘6rgao pa-
trocinador,.mqstrar50~que a introdugao bém orientada de compu-
tadores nas escolas & ecbnomicamente-desejével.

Importante & saber, quem. vai conduzir a introdugao de
computadores no ensino,.e como.ela sera feita. Se os educado-
res nao se propuserem a conduzi-la, outros o farao na posigao
de meros observadbres de um processo:conduzido por quem tem
iniciativa.

"A hipotese de que o computador va substituir o profes-
sor, deve ser descartada.” 8 Nao se pode atribuir :ao  compu-
tador a tarefa de educar.e ensinar. Se uma maqguina, ‘substituir
um professor, este professor deve entao, ser substituido, nao
pela maquina, mas. sim por outro professor que fazendo valer sua

‘intéligéncia e _criatividade, tornasse inviavel sua substituicao

‘por um computador.

7
CARVQLHO, Heitor de Garcia. Computadores nas escolas; Comentando
algumas objecoes. Tecnologia Educacional, -Rio de Janeiro, 14(62):18,
jan. /Rv., 1985.

8

PAPERT, Seymour. LOGO: computadores .e -educagao. Sao Paulo, bra-
siliense, 1985, p.18.
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A aplicagao do computador esta voltada principalmente
para as areas do desenvolvimento.cognitivo do aluno. O compu-
tador, prove, também,~boasﬂpossibiiidades de desenvolvimento de
estratégias, de tomada de .decisap através da simulagao de si-
tuagoes e &, ainda, um instrumento promissor na implementagao
do raciocinio espacial em alunos fisicamente deficientes.

Embora o ensino como um todo, no Brasil, padecga de di-
ficuldades, nem sempre possiveis de serem resolvidas a curto
prazo, ou pelos educadores, existem realidades locais que de-
vem ser atendidas: o ensino e a motivagao pelas ciéncias, par-
ticularmente, poderiam ser. intensamente favorecides pela ado-
cao de tecnologiaé mais modernas de.ensino, como a ‘- linguagem
LOGO, criada por SEYMOUR ?APERT da qual tratar-se-3a na segao se-

guinte.
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2.2 - Linguagem LOGO.

A linguagem € um dos mais complexos instrumentos da in-
vengao humané. SO se pode compreendé—la-como'exprésséo’do pen-
samento. Nao édde;portanto,serfanterior ao pensamento, cuja li-
gacao reflete, mas por outro lado, nao se deve conceber o pen-
samento senao.como .uma atividade que se traduza em linguagem.

LOGO & uma‘linguagem de programagao para computadores e
uma filosofia de educagao. A palavra vem do grego "logos"”, que
contém ao mesmo tempo a nogao de logo - razao, logo - linguagem
e logo - calculo. 9

A linguagem foi desenvolvida.por SEYMOUR PAPERT e MARVIN
MINSKY, noé anos 60, juntahente com um grupo de estudantes do
MIT - Massachusetts Institute of Tecnology, para pesquisar o im-
pacto do computador no processo de aprendizagem de "eomo-pensar'.

LOGO é um dialeto do LISP. LISP foi construido para ser

Linguagem de Trabalho em Inteligéncia»Artificial.lo

FOULQUIE, P.. & SAINT-JEAN, R. Dictionnaire de la Lan-
gue Philosophique. Paris, PUF, 1962.

10
BAIBICH, Tania M. 0 pensamento no espelho: uma propos-
ta curricular para iniciagao da erianga em programagao ativa.
Linguagem LOGO. Curitiba, 1986, Dissertagao, Mestrado .UFPR,
p.22.
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SEYMOURFPAPERT, matematico e discipulo de JEAN PIAGET,
desenvolveu a linguagem LOGO para a educagao, onde € permitido
ao aprendiz interagir com o computador, aprender como progra-
ma-lo e ainda desenvolver seu potencial para raciocinio e pen-
samento logico.

A aprendizagem de LOGO, como primeira linguagem de pro-
gramagao, simplifica a aprendizagem de outras linguagens como
PASCAL, COBOL; FORTRAN ou BASIC,ll cujas modalidades podem re-
ferir-se faciimente as estruturas familiares de LOGO. Este é
um dos motivos pelos quais se usa a linguagem LOGO, em inUme-
ros paises.

A primeira utilizagao, nos Estado Unidos, foi.em 1968-
69 em Massachussetts com doze criangas. do sétimo: ano“da Muzzy
Junior High School. De 1la para ca sao desenvolvidos varios pro-
jetos. sobre o assunto.

O "LOGO de Brookline'", sob a responsabilidade. de SEY-
MOUR PAPERT, tem como objetivo o desenvolvimento de materiais
de curriculo e observacgao dos estilos de aprendizagem. O pro-
jeto "Computers in the Schools"” de Nova Iorque, ocupa-se com
treinamento de professores. O Centro.de Criangas e Tecnologia
da Bank Street-College, fornece uma interagao entre criangas e
a nova tecnologia, com particular énfase na utilizagdo de mi-
crocomputadores. E também aplicado na Lamplighter :School, Dal-

las, para criangas da pré-escola.

REGGINI, Horacio G. ~Alas para la mente: un lenguage de compu-
tadores y un estilo de pensar. Buenos Aires, Galapago, 1982. p.290.
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Na Franga estao sendo realizados.trabalhos orientados
para a utilizagao.LOGO, com .criangas de 1l a .12 anos desde
1978.

No Brasil sao feitas pesquisas na UNICAMP, .em  Campi-
nas, e na Universidade Federal.déwRio Grande do Sul e mais re-
centemente. na Secretaria de Estado.da Educagao do Parani. De-
senvolvem-se projetos, também, no -Rio de Janeiro.

A apféndizagem LOGO por criangas,-:deve'.sersffeita da
mesma forma eéponténea. pela~»qqal~'éla aprendé as primeiras - palavras,
como parte integrante de outras atividades. valiosas para = si
mesmas. Para as criangas, a aprendizagem da. linguagem se da por
intermédio da "geometria e idioma-da.tartaruga", 12 sobre as
quais tratar-se-a na segao ‘seguinte.

LOGO € uma linguagem para computadores realizarem ta-
refas pedidas. Comparando com linguagens naturais, LOGO possui
um nimero reduzido . de.vocabulos basicos e suaS-regras gramati-
cais sao poucas e simples{ Nos. primeiros encontros com LOGO, o
aprendiz familiariza-se com os seus comandos (Ver Anexo I), as
regras de sintaxe, como o espago entre simbolos e o emprego de
argumentos numéricos; a leitura da mensagem de erros e a ma-
neira de corrigi-los.

LOGO contribui intimamente a conduzir a-crianga a um
nivel similar, proporcionando nogoes basicas de leitura e de
escrita, de ldgica, de matematica, de organizagéo e de reali-
zagao de tarefas de responsabilidade. A pratica de LOGO  con-
tribui. para despreéar o limite entre. .o.concreto e o formal, se-

gundo REGGINI, contribui para ‘"conxeretizar o ambito formal'.

T2REGGINT, p.31.
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Fundamentalmente, permite gue as criangas., se '"encontrem" com
seus proprios recursos intelectuais. e que os ponham -em pratica
de uma maneira espontdnea e intuitiva, - observando de que gua-
se nunca leva em primeiro lugar ao dominio de um problema ou
tema. E necessario buscar os camihhos adequados, analisar os
erros, ensaiar novas técnicas. Muitas criangas sentem-se . blo-
queadas em seus progressos nos -ambientes comuns-: -das :escolas,
porque’quase:sémpre.todaS‘as atividades conduzem-a - resultados
de certo ou dé errado. Freqllentemente uma boa.parte. do “ traba-
lho & rotulada como-boa ou ma. Erros triviais fazem com que uma
parte do trabalho seja criticada pelo professor e rejeitada pe-
la crianga autora. Os ernj;que;xﬁem ser a fonte de um novo ra-
ciocinio sobre as causas eéssenciais de mal-entendidos, perdem
seu potencial.de aperfeigcoamento motivador.

No trabalho de programagao:.com-LOGO, a descoberta, a
individualizagao e a corregao de erros da uma nova vida ‘4 fase
"aprendendo peloe seus proprios errés’. 13 os . programas em
LOGO, raramente sao certos ou errados; estao-quase sempre a ca-
minho de se tornarem algo melhor, como por exemplo, com o au-

xilio da tartaruga.

13
) GOODYEAR, Peter. Logo: introdugao ao poder.do ensino atra-
ves da programagao. Trad. Ricardo Reinprecht. Rio de Janeiro, Campus,
1986, p.35. -
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2.3 - A Tartaruga.

As propostas de PAPERT em sua original concepgao- de uti-
lizagao do computador concretizam—-se através da tartaruga LOGO.
Sua designagéd provém do neurofisioldgista GREY WALTER e foi da-
do na Inglaterra, em meados de 1960.

Trata-se de uma tartaruga - robo que movendo=se - sobre
rodas e portando uma caneta, pode deslocar-se e orientar-se so-
bre uma superficie plana. Obedecendo a comandos digitados em um
teclado.como o de uma maquina de escrever, ela executa movimen-
tos e desenha figuras previamente concebidas.

Uma outra versao, mais freqliente, da tartaruga ' resume-
se a um pequeno triéngulo'iuminoso representado na teclado com-
putador. Como no caso da tartaruga - robd, esse triadngulo pode
orientar-se, girandd para a direita ou para a esquerda, quantos
graus quisermos, e deslocar-se para a frente um nimero qualquer
de passos, deixando um rastro luminoso brilhante. Combinando es-
ses comandos, o triangulo - tartaruga pode ser utilizado para
desenhar figuras geométricas, das mais simples, como um quadré-
do ou um tridngulo, as mais complexas. No entanto, a fungao da
tartaruga nao pode ser confundida, em momento algum, com a de
um reprodutor de figuras} como um pantogrado. A construgao das
figuras se faz mediante-a elaboragao de um projeto de comandos
por meio do qual o aluno - programador aprende as caracteristi-

cas fundamentais do objeto que pretende. desenhar. Somente atra-
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vés de uma verdadeira compreensao das relagoes fundamentais en-
tre os elementos envolvidos € possivel a elaboragao do projeto.

Ao transmitir & tartaruga as etapas do processo de cons-—
trugao de certa figura, -podem ocorrer desvios do. resultado de-
sejado. Tais desvios podem resultar tanto da mi compreensao de
uma relagao entre os elementos. componentes- como de uma falha de
comunicagao com a tartaruga. Esses erros, aqui sao chamados de
"buges"”. A corregao do programa,véu seja, b processo- "debugging",
€& uma parte importante da compreensao do projeto .que - se tenta
elaborar. Ao inves de classificar os procedimentos ou” resulta-
dos. mecanicamente .em certos ou errados, com a utilizagéo da tar-
taruga,Ka aprendizééem € vista como um processo em busca de uma
meta previamente concebida e esse processo pode ser, muitas ve-
zes, até enriquecido pela ocorréncia de "bugs".

O "<dioma da tartaruga” 14 assemelha-se a uma. lingua-
gem humana natural favorecendo certas analogias, imagens e mo-
dos de pensar. |

Segundo PAPERT, a fungao da tartaruga & agir .como um
"objeto com o que pensar"” e €& particularmente Gtil para a in-
teragao de presenga cultural, conhecimento implicito e a possi-
bilidade de indentificagao pessoal.

A imagem na tela, causa uma motivagao para a aprendiza-
gem gue nao tém a palavra escrita ou falada. Ao ‘desenhar, tanﬁo
a crianga como o jovem descobrem principios sobre distdncia, an-
gulo ou perspectiva, seguindo reflexos de seﬁ pensamento, reve-
lam-se talentos em formas matematicas, verbais, artisticamente
visuais ou musicais. O resultado € o estimulo para novas idéias,
entusiasmo este que nao surge tao facilmente com o lapis e o pa-
pel.

14~
REGGINI, H.,. p.31.



A tartaruga dinamica:

£ possivel ampliar as possibilidades de utilizagdo da
tartaruga fazendo com que, além,qe obedecer a comandos de des-
locamentos ou orientagoes, ela possa assumir uma dada  veloci-
dade ou mesmo uma aceleragao fixada. ‘Essa - tartaruga  chamada

Dinatart,15

pode desempenhar. um papel importante na compreen-
sao das leis de NEWTON para o movimento.

As curvas passam a representar trajetdria - de parti-
culas que se movem segundo leis previamente combinadas as quais
caracterizam um micromundo auxiliar, na compreensao ‘das idéias
fundamentais da Mécénica. A Dinatart, pode constituir um me-
diador eficaz no sentido.de construir a plausibilidade das leis

de Newton, através de sua utilizagao nesses micromundos onde

parecem mais evidentes do que de fato o sao.

A tartaruga e o calculo:

Apesar das aplicagoes mais fregtientes da tartaruga di-
zerem respeito a assuntos "elementares" como Geometria Plana ou
Mecanica, ela pode ser significativamente utilizada em um cur-
so introdutdorio de Calculo Diferencial e Integral, de Equagoes
Diferenciais ou de Geometria Diferencial. Nogoes basicas como
as de derivada, integral ou curvatura muitas vezes se escondem
atras de uma mal digerida nogao de limite, na qual se - abstrai
o algoritmo. Assim, ¥na busca da-assepsia das mebulosae concep-

15

MACHADO, Nilson J. Criangas e computadores: quem ensina quem?
0 Estado de Sao Paulo, 27 julho 1985.
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goes do Caleulo na éua opigem, ecom o formalismo dos limites ba-
niu-se a intuigao que transbordava noe trabalhos de NEWTON e
rersnrz. 16

A tartaruga LOGO pode recuperar a idéia, tao proVeitosa
em todos os calculos aproximados, da curva constituida a partir
de pequenos segmentos de reta com uma inclinagao que podemos fi-
xar passo a passo. Essa idéia esta implicita desde as primeiras
utilizagoes geométricas da tartaruga: afinal, a. circunferéncia
que € desenhada na tela do computador nao & senao um poligono
com 360 lados.

Assim os conceitos fundamentais do Calculo podem ser
apresentados'dermoao.acessivel, desde muito cedo, a alunos que
somente apds essa apresenﬁagéo.intuitiva,'poderiam, efetivamen-

te, tirar proveito de um curso regular sobre tais conteudos.

16,
MACHADO, N.S.
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2.4 - Elementos da Teoria de JEAN PIAGET.

O objetivo de introduzir elementos da teoria piagetia-
na € o de obéérvar as.estrutufgs cognitivas, no saber da crianga,
observados sobwos'éngulos da aprendizagem; motivagao; estimulo;
resposta (feedback).

JEAN PIAGET, psicOlogo suigo cuja formagao' inicial foi
de bidlogo, estudou criangas, focalizando:o seu- desenvolvimento
ou evolugao do pensamento.. Sua meta era a de atingir o mecanis-
mo psicoldgico das. operagoes ldogicas e do raciocinio casual.

As primeiras grandes pesquisas de PIAGET  inscrevem-se
numa problematica.concernente ao pensamento l0gico, ou a ldgica
da crianga e poem em agéq uma metodologia original chamada "mé-
todo clinico".l7 Este método, permaneceu ligado a  toda obra
cientifica de JEAN PIAGET.

O método clinico consiste em conversar livremente com a
crianga testada, ao invés de limitar-se a perguntas fixas e es-
tandartizadas, e conserva, assim, todas as vantagens de uma en-
trevista adaptada a cada crianga e destinada a lhe permitir o
maximo possivel de tomada de consciéncia e de formulagao de suas
proprias atitudes mentais; este método, porém, se restringe a in-
troduzir perguntas e discussdes apenas -depois, ou no proprio de-
correr de manipulagoes concernentes a objetos que suscitam uma
agao determinada da parte da crianga.

17

DOLLE, Jean Marie. Para compreender Jean Piaget. Trad. Maria
José JG. de Almeida. 3 ed. Rio de Janeiro, Zahar, 1978, p.22.
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2.4,1 - Aprendizagem.

Para Piaget hd duas formas de aprendizagem. A primeira,
equivale ao proprio desenvolvimento da inteligeéncia. "0 desen-
volvimento da inteligéncia & um processo espontaneo e continuo
que inclui maturacgao, experiéncia, transmissao social e ‘desen-
volvimento dqvgquilibrio. A segunda forma de.aprendizagem e li-
mitada 3 aquisicdo.de novas estruturas para 'algumas operagoes
mentais especificas.

‘PIAGET enfatiza o.desenvolvimento da inteligéncia da
crianga como sendo uma adaptagao da pessoa ao ambiente ou ao mun-
do ‘que o circunda:

0 desenvolvimento da inteligdncia se compde de duas par-

tes basicas: adaptagdo e organizagao.

Adaptagdao & um equilibrio que foi desenvolvido através
da assimilacao de elementos do ambiente e da acomodagao  desses
elementos pela modificagao dos esquemas e estruturas mentais e-

xistentes, como resultado de novas experiéncias.

~Organizacgao & a fungao pela qual a informagao & estru-

turada.

A adaptagao através da busca do equilibrio € um proces-
. s0 ativo, o organismo necessita de organizagéo e estrutura si-
multaneamente em sua experiéncia. Logo, adaptagao e organizagao
nao estao separadas, pois & através da adaptagao de experiéncias e
dos estimulos do ambiente que o pensamento &€ organizado. A par-

tir dessa organizagao as estruturas se formam. Uma estrutura in-
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telectual, em uma crianga, & um "esquema".

"Esquemd ¢ um modo de reagdes suscetiveies de se repro-
duzir e suscetiveis, sobretudo,. de serem generalizadas.' 18

Em geral, esquemas estao relacionados com o comporta-
mento inicial ou basico de uma eétrutura. O esquema & geral-
mente denominado em termos do comportamento que ele reflete e
pode até mesmo ser um ato reflexo.

No dééenvolvimento da inteligéncia visto por PIAGET,

cada criancga se desenvolve através de certos estagios. PIAGET

distingue trés estdgios de desenvolvimento cognitivo:

1 - Sensorio-motor (nascimento :até  18/24 meses de.vida) -

caragterizavse pela formagao progressiva ‘do esque-
ma de objeto permanente e pela estruturagao do am-
biente espacial imediato. Origina-se no exerc¢icio
funcional de mecanismos refleQOS“em suas origens e
leva gradativamente a um sistema de movimentos e

deslocamentos;

2 ;- Operacoes concretas (2 a 12 anos de iidade) - consis-

te na preparagao e na realizagao' das operagoes con-
cretas em classes, relagoes e nimeros. Subdivide-se
em:

a) pensamento pré-operacional - 2 a 7 anos de ida- -

de.
b) pensamento operacional concreto - 7 a 11 anos
de idade.

18
BATTRO, A.M. Dicionario terminolégico de Jean Piaget. Trad.
Lino de Macedo. = Sao Paulo, Pioneira,. 1978, p.92. .
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3 - Operacoes formais (11/12.anos de idade) - desenvolve

as operagoes formais abstratas. Em .contraposigao com
o estdgio II, cujo pensamento ainda tende ao'aqui -
e agora" concreto, o adolescente & capaz de formar

hipdteses e deduzir suas conseqfiéncias possiveis.

2.4.2 - Memoria.

"A memoria esta relacionada com.o nivel de desenvolvi-
mento das.operagoes do individuo. 19 Presume-se que a memdria
melhora com o progfesso do desenvolvimento da inteligéncia. PIA-
GET trata a memdria como um problema cognitivo ou operac¢ional.
Nesse sentido, PIAGET acha que a criang¢a retém nao apenas o mo-
delo perceptual, mas também a maneira pela qual ela aprendeu es-
se modelo: os esquemas estao relacionados com esse esquema per-
ceptual. PIAGET também descfimina trés tipos de memdéria: = re-
conhecimento, evocagao e reconstrugao. O reconhecimento depende
apenas da percepgao dos esquemas sensOrio - motores. A evocagao
requer linguagem e imagens mentais. A reconstrugao. envolvendo
apenas a imitagao ou a reconstrugao do modelo e, por essa razao

€ classificada entre reconhecimento e evocagao.

2.4.3 - Motivacgao.

A energia necessaria para o desenvolvimento da inteli-
géncia provém da motivagao. "A Motivagao é fruto de estimulos origind-
19

_ BRINGUIER, Jean-Claude. Converdando com.Jean Piaget. Rio de Ja-
neiro - Sao Paulo, Difel, 1978. p.l168. ' . :
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. s . . 20 . ~
rios do ambiente fisico e social'. A forma. de motivagao

resulta do processo pelo qual a crianga se identifica com uma
idéia ou com um objeto ou quando: neéles encontra meios  de ex-

pressao que pode converter em algo Util para si mesma.

"Est%ﬁulo ¢ a assimilagao de um esquema cuja manifes-
tagao constitui uma resposta".zl

A atividade da inteligéncia requer niao somente: conti-
nuos estimulos reéiprocos, mas ainda e sobretudo, diz PIAGET,
o controle mituo e o exercicio do espirito critico, os "Gnicos
que conduzem o individuo a objetividade e a necessidade de de-
monstragao. |

O educador deve preparar o ambiente de modo a fornecer
uma rica fonte de estimula¢50 ac aluno, permitindo que ele se

desenvolva no seu proprio ritmo, guiado pelos proprios’ interes-

ses e de modo bastante livre.

20
PIAGET, Jean. Psicologia e Pedagogia. ' Trad. Dirceu Accioly
Lindoso e Rosa M. R. da Silva. &4 ed. Rio de Janeiro, Prense, 1976.

2]

PENTEADO, Wilma. Psticologia e ensino. 'Sao Paulo, Papeli-
vros, 1980. p.94.
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2.4.5 - Resposta (feedback).

"E um ato, uma classe de movimentos agrupados em fungao
de um resultado." 22
A apfeﬁdizagem ocorre a partir da reestruturagaodas es-
truturas cognitivas internas (esquemas e estruturas). O com-
portamento visivel, manifesto, & simplesmente uma forma de ma-
nifestagao dessas estruturas internas. O importante sao as mo-
dificagoes provocadas internamente e, por, K conseguinte, os com-
portamentos implicitos.

No final de um processo de aprendizagem deve-se esperar
como resultado o desenvolvimento de novos esquemas e estrutu-
ras na operagao interné da crianga, bem como uma nova forma de
equilibragao. Ao mesmo tempo deve ocorrer o desenvolvimento da
curiosidade, da motivagao e um maior dominio do método da des-
coberta e de outras formas nao aprende s6 o conteGdo mas tam-
bém a forma pela qual aprende esse conteudo.

Toda a aprendizagem deve .formar um todo, isto é, um sis-
tema que interage com as diversas partes que o compoem. A ati-
vidade da crianga possui uma certa forga: supoe um grupo de mo-
tivagoes morais e intelectuais que dominam essa totalidade. Por-
tanto, no nivel social, a crianga deve trabalhar ativamente pa-
ra desenvolver um dominio global da experiéncia. Outro aspec-
to, € a énfase na cooperagao e colaboragao dentrordoz'ambiente
educacional. Na escola tradicional, cada crianga ouve o profes-

22
PENTEADO; W., p. 95.
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sor..A classe € a soma dos individuos e a colaboragao e coope-
ragao sao praticamente inexistentes. Segundo PIAGET, os even-
tos da instrugao devem ser estruturados de modo a - priveligiar
a cooperagao, colaboragao e esforgos conjuntos na busca de res-
postas, bem como no intercimbio de informag¢does. Nao se pode dei-
xar de ressaltar o papel dd auto-controle e daauto-aprendizagem
para que a crianga assuma a direcao de sua propria aprendiza-

gem.e a responsabilidade por suas agoes.



27

2.5 - Elementos da teoria de DAVID AUSUBEL.

Se eu tivesse que reduzir toda a psi-
cologia da Educagao a um unico prin-
eipio, eu formularia este: de todosos
fatores que influenciam a :aprendiza-
gem, o mais .importante -‘consiste no
que o aluno ja sabe. Investigue-se is-—
so e ensina-se ao aluno de uma forma
conseqllente. 23 .

Trabalhar-se-a com.as seguintes categorias conceituais
da teoria de AUSUBEL: aprendizagem significativa e aprendiza-
gem de contetdos significativos; constructos, processos, orga-

nizadores e respostas (feedback).

Ausubel preocupa-se primordialmente com a aprendizagem

de materiais escolares no que se refere a aquisicao e retencao

. . . s . g 24
desses conhecimentos de maneira "significativa'".

A aprendizagem significativa ndao é si-
nonimo de aprendizagem de material sig-
nificativo. 0 material de aprendizagem
¢ apenas potencialmente significativo.
Consiste de componentes significativos
(por exemplo pares de adjetivos), mas
a tarefa de aprendizagem como um todo
nao é (aprender uma lista de palavras
significativas associadas arbitraria-

mente) nao é "légicamente” -significa-
tiva. E mesmo -o .material- logicamente

23
PENTEADO, Wilma M.A. Psicologia e ensino. Sao Paulo, Papellivros,
1986. . p.59.

24

AUSUBEL, David P., NOVAK, J. & HANESTAN, H. Psicologia educacio-

nal. Trad. Eva Nick et alii. 2 ed. - Rio de Janeiro, Interamericana, 1980.
p.22. :
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significativo pode ser aprendido pelo
método de decorar . (aprendizagem auto-
matical), se a disposigao do aluno pa-
ra aprender nao for significativa. 25

O termo "significativo" opde-se 3 aprendizagem de con-
teldo sem sentido, tal como memorizacao de pares associados, de
palavras ou de silabas sem sentido. O termo "significativo" po-
de ser entendido tanto como um contelido que - tem .estruturacao
logica inerente, como ainda aquele material que potencialmente
pode ser aprendido do modo significativo. A possibilidade de'mn
conteudo tornar-se com sentido depende de ele ser - incorporado
ao conjunto de conhecimentos de um individuo de maneira subs-
tantiva, isto &, relacionado a conhecimentos previamente exis-
tentes na estrutura mental do sujeito. Além do mais, esta apren-
dizagem significativa & nao arbitraria, no sentido de que foi
eerxxb.éom algum objetivo ou tendo em vista algum'critério.

AUSUBEL enfoca aprendizagem "receptiva, como sendo o
estabelecido pelo professor (ou responsavel pela instrucgao) dos
conteudos e da estrutura do material a ser aprendido. :Recep-
tiva opoe-se a aprendizagem por descoberta; porém, - receptiva
nao significa passiva, e AUSUBEL cré que os produtos dessa a-
prendizagem sao tao eficazes quanto os da aprendizagem por des-
coberta, e mais efetivgps, por economizarem tempo do aluno a se-
rem tecnicamente organizados.

AUSUBEL no seu conceito de aprendizagem distingue sig-
nificado logico de significado psicoldgico.

O significado 1ogico, refere-se ao significado daquilo
que & inerente a certo tipo de material simbdlico, devido a

25
AUSUBEL, p. 32.
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natureza deste material. A evidéncia do significado ldgico es-
td na base da redagao arbitraria e substantiva entre o mate-
rial e as idéias correspondentemenfe significativas que fazem
parte do dominio da inteligéncia humana. Uma estrutura propo-
sicional formada por relagoes nao arbitrarias é quase que por
definigao, possivel de ser incorporada a estrutura cognitivade
algumas pessoas, em uma dada cultura, com : base -huma relagao
nao arbitrérig e substantiva, conseqﬂentementeA e -logicamente
significativa. Por exemplo, durante séculos, -a. afirmativa de
que a Terra era achatada foi considerada tanto 1ldgica ' quanto
valida, mas sabemos que esta proposigao nao é valida.

o) signifiéado psicoldgico € uma experiéncia .cognitiva
totalmente "idiossincratica". 2°

Corresponde a distingao entre estrutura ldgica ou psi-
coldogica do conhecimento, £ a possibilidade de um individuo par-
ticular incorporar a sua estrutura cognitiva, proposigoes lo-
gicamente significativas através de relagoes nao arbitrarias e
substantivas, tornando-as potencialmente significativas para
ele e, portanto, criando possibilidade de transformar o signi-
ficado logico em psicoldgico, no curso de aprendizagem signi-
ficativa.vConseqﬁentemente, a emergéncia de significado psico-
logico depende nao somente da apresentacao ao individuo de ma-
terial que evidencie "logicidade", mas também da mais recente
aquisigao incorporada ao conteudo ideacional do individuo.

A proposigao de que os advérbios sao palavras que mo-
dificam os verbos tem significado psicoldgico somente para os
individuos que possuam uma compreensao.do que sejam palavras,
modificadores e verbos.

26
AUSUBEL, p. 41.
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2.5.1 - Aprendizagem Significativa'e Aprendizagem de

Conteldos Significativos.

Aprendizagem de conteudo com sentido &€ diferente de a-
préndizagem significativa.

Na aprendizagem significativa, os conteldos apresentam
sentido apenas potencialmente e podem ser aprendidos de manei-
ra significativa ou nao. Por exemplo, a memorizagdao de um poema
compreendendo — © ou nao, embora o poema tenha sentido.

Aprendizagem de conteudo com sentido € o mecanismo hu-
mano: por exceléncia para adquirir e guardar a enorme quantida-
de de ideias e de’informa§6es existentes em qualquer corpo de

conhecimentos (contelidos escolares).

2.5.2 - Constructos.

Segundo AUSUBEL, estrutura cognitiva consiste num conjun-
to organizados.de idéias que preegistem a nova aprendizagem que se
vai instaurar. Para o funcionamento.desta estrutura, ha neces-
sidade de inter-relacionamento de trés variiveis:

a) - inclusao por subsung¢ao;

b) - disponibilidade de subsungores;

c) - discriminalidade.



a)

b)
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"Inclusao. por subsungao" - AUSUBEl denomina subsun-
¢3o, a estratégia cognitiva que permite ao ‘indivi-
duo, através de aprendizagens anteriores de carater
mais genérico e ja estaveis, abarcar novos conheci-
mentos que lheS‘sejamAespecificos ou subordinaveis.

Os subsungores possuem suficiente estabilidade e
clareza inerente para proporcionar uma firme "anco-
ragem" aos conteldos recém aprendidos. "Ancoragem"
& a propriedade que as idéias preexistentes tem de
fornecer apoio as novas .idéias recém-aprendidas. Em
outras palavras, ancoragem refere-se ao’ relacioana-
mento, com os novos conteidos, de idéias :especifi-
camente relevantes, disponiveis*na'estrutura cog-
nitiva, com um nivel de inclusao apropriado para pro-
porcionar esse intercambio.

Subsuncao ou subsungores sao estratégias cogni-
tivas mais amplas, capazes de abarcar 'os conheci-
mentos recém-adquiridos. A importdncia desses sub-
suncores &€ que, se eles nao existissem, o novo con-
teldo teria que ser aprendido no vazio, = mecanica-
mente, ou seja, de cor. A organizagao do novo con-
telldo num temario possibilita a sua integragao com

conhecimentos preexistentes.

"Disponibilidade de subsungores" - essa ‘" incorpora-
cao referida acima é afetada pela disponibilidade,

na organizacao cognitiva, de conceitos subsunqores,
em nivel apropriado de inclusao, a fim de que a an-

coragem se realize de forma otima.
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c)‘"Discrianalidadg" - afeta‘sobretudo a retengéo, en-
tre oé.novos~conteﬁd05‘e.os conceitos subsungores.
Quando a semelhanga € grande e o conteldo ja conhe-
cido os subsungores '"subjugam" ou "subtituem" o novo
conteldo e eles se'fuﬁdiréo. Somente, se forem dis-
criminados, os novos conteldos terao’ valor para a
memdoria a longo prazo, ou seja, para sua retengao en-

quanto conceitos distintos.

2.5.3 - Processos.

Baseado no constructo.de estrutura cognitiva, 'na qual
as variaveis interagem, AUSUBEL infere cinco processos -mentais
que entram na fase de.apfendizagem de conteldo verbal com sen-
tido: reconciliagEO“integrétiva, subsungao, assimilagao, "dife-

renciagao progressiva e consolidagao.

1 - Reconciliagao Integrativa.- Consiste na sintese de
proposigoes, aparentemente em conflito, sob um novo
principio, mais inclusivo e unificador. E mais rara
no processo da aprendizagem, e & chamada aprendizé-
gem superordenada. Aqui o -novo conteudo ou prﬁxﬂﬁio
aprendido € capaz de abranger e englobar varias idéias

ou conceitos previamente subsumidos.

2 - Subsungao - desde que a prdpria estrutura cognitiva

tende a ser hierarquicamente organizada em relagao
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ao nivel de abstragao, generalizagao e inclusao, a
emergéncia de novos sentidos proposicionais refle-
te mais tipicamente umé“relagao subordinada entre
novo conteudo de aprendizagem e a estrutura cog-
nitiva. Este & 0 processo que permite o crescimen-
to e a organizagao do conhecimento e que envolve a
subsungao de proposig¢des potencialmente significa-
ticas sob idéias de duas maneiras: subsungao deri-

vativa e subsungao correlativa.

a) - Subsungéouderivativaj- ocorre gquando o no-
vo conteudo -aprendido € entendido como um
.exemblo especifico de um_conceitOTpreviaQ
mente COhhécido;’a nova proposigao & a-
penas uma confirmagao ou “"suporte" ou de-

rivagao daquele conceito.

b) - Subsungao correlativa - o novo conteldo da
aprendizagem, neste caso, € uma extensao,
elaboragao, modificagao ou qualificacado de
proposigoes ou conceitos previamente apren-
didos. B o mais tipico na aprendizagem es-

colar.

3 - Assimilagao - mesmo depois que um novo sentido emer-
ge, ele permanece.em.estrita relagao com a idéia que
o subsumiu: ele permanece ai como o membro menos es-

tavel numa nova. unidade ideacional assim formada. O
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novo conteldo permanece .nesga Orbita de novas idéias

estabelecidas, se a figura & valida.

4 - DiferenciagEOfprogregsiva'— guando uma disciplina
escolar € programada de acordo com esse principio,
as idéias mais gerais e inclusivas sao .apresenta-
dag no inicio, sendo progressivamente: diferencia-
das em termos de detalhe e especificidade. Em ou-
t?as palavras, AUSUBEL, postula que essa ordem de
apresentagao corresponde ao sentido em que o co-
nhecimento € apresentado, organizado e -armazenado

no sistema cognitivo.

5 - Consolidagao - AUSUBEL afirma que enguanto os pas-
sos anteriores de uma seqtiéncia de aprendizagem de
novo contelido nao forem dominadas através de con-
firmagao, corréqéo, classificagao, pratica ~“dife-
renciai por discriminagao, revisores com feedback,

nao se deve introduzir novo conteuddo na seqgfiéncia.

2.5.4 - Organizadores.

Os conteldos devem 'ser nao .. arbitrérios e .rela-
cionados com a estrutura do conhecimento do aprendiz, bem co-
mo ter significado 16gico. AUSUBEL denomina "organizadoresavan-
cados"™ os conteidos introdutdrios claros e estaveis, “relevan-
tes e inclusivos do conteido que se vai ensinar. A . principal

fungao dos organizadores avancados €& a de estabelecer uma pon-
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te entre o que o aprendiz ja conhece e.o que ele precisa conhe-
cer, antes de aprender,novos conteudos.

AUSUBEL propoe que para haver aprendizagem superodena-
da é preciso tornar explicitas certas relagoes .entre ' ‘:idéias,
ressaltar suas similaridades e reconciliar  incompatibilidades

reais ou aparentes.

2.5.5 - Resposta (feedback).

AUSUBEL insiste em que -a aprendizagem € ‘ativa embora se-
ja receptiva. No final do processo de aprendizagem- -0 estudante
deve provar que compreendeu e adquiriu significadbs ‘relativos
aos conceitos e proposicoes que lhe. foram ensinados. Ele espe-
ra que haja retengao desses significados e, mais que ‘isso, uma
transferéncia dessa aprendizagem, provada por meio ‘de uma apli-
cagao dos significados adquiridos.

Dentro de conceito geral de aprendizagem para o dominio,
AUSUBEL acentua, finalmente, que os meios de instrugao (parti-
cularmente a instrugao programada), tendem a reduzir o grau de
variancia entre os alunos e qualquer tarefa de ensino. © -Isto &
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