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Resumo

Com o proposito de explorar a mobilizacdo do conhecimento ja adquirido no processo de
aprender conceitos novos e desconhecidos, foi estudado um grupo de alunos novatos da ciéncia da
computacao nos seus primeiros contatos com o computador. Os comportamentos desses alunos séo
comparados com 0s comportamentos de uma populagdo de sujeitos das ciéncias humanas. E
discutido o efeito do grau de desvinculagdo entre contextos conhecidos e desconhecidos no

raciocinio l6gico formal dos sujeitos.
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Aprender Programacao L OGO:
Sera que algumas pessoas tém mais facilidade que outras?

Ann Berger Valente'

Introducéo

Desde o fina da década de setenta, com o advento do microcomputador, Logo tem estado
disponivel paralivre uso por criangas e adultos. Uma das conclusdes que pode ser notada no decorrer
desta experiéncia é que a linguagem Logo ndo é dominada pela maioria das pessoas expostas a ela.
Muitas vezes Logo é reduzido a Geometria da Tartaruga, e sdo ignorados os outros aspectos do Logo
Ccomo recursdo, processamento de listas, uso de operacOes, etc. Estes tOpicos s@o denominados de
"avancados', o que implica que sd0 acessiveis somente a pessoas com mais "cérebro”. Este
fenbmeno é tdo prevalente que precisamos considerar a possibilidade de que ndo sabemos como
ensinar estes assuntos adequadamente.

Para tornar nosso ensino de Logo mais eficiente precisamos, primeiro, identificar quais séo os
conceitos mais problematicos; segundo, encontrar o porqué da dificuldade, ou sgja, determinar o
processo pelo qual as pessoas assimilam estes conceitos; e terceiro, desenvolver materiais e
atividades para tornar estes conceitos mais acessiveis.

Referente ao primeiro e ao segundo itens, foi estudado um grupo de adultos da area das
ciéncias humanas desenvolvendo programas em Logo durante um ano (Valente, 1988). No processo
de dominar o computador estes adultos demonstraram um tipo de légica muito inferior a sua
capacidade em outros dominios. Durante a manipulacdo do computador eles recapitularam o
desenvolvimento do conceito de permanéncia do objeto, tal como foi elaborado por Piaget. Os
adultos assimilaram somente os aspectos tangiveis do sistema, com ,por exemplo, o teclado, atela, a
luz vermelha da unidade de disco, enquanto ignoraram as coisa invisiveis como a unidade central de
processamento, ou a memoria. Demonstraram muita dificuldade com as transformacdes das
entidades no sistema, fixando-se somente em estados estéticos, também uma caracteristica da |6gica
de uma crianca pré-operacional . Esta recapitulacdo de estagios de desenvolvimento mais elementares
foi atribuida pelo autor & extrema desvinculagdo entre o computador e qualquer outro materia ja
vivenciado pelos sujeitos. Enfim, encontram-se numa situacdo sem referencial com relacéo a estes
conceitos, 0 que provocou uma compensacao pelas experiéncias de que careciam.

! Nucleo de Informética Aplicada & Educagdo
Universidade Estadual de Campinas — S&o Paulo



Além da observacdo destes fatos, naguele trabalho foram levantados uma série de questfes:
serd que a alienagdo contra as ciéncias exatas por parte dos sujeitos deste estudo exacerbou esta
desvinculagéo? Alguém dispondo de maior conhecimento das ciéncias exatas teria mais facilidade na
aquisicdo de conceitos computacionais? Talvez o problema ndo se encontre nos conceitos
computacionais, mas na grande divergéncia de dominios de conhecimento.

Para responder a estas questfes seria necess&rio estudar uma populacdo que tem certa
facilidade com matérias relacionadas com computagdo, como matematica, 16gica, fisica, eletronica,
etc., mas que ndo tem prévio contato com o computador. Neste caso, como estes individuos
procederiam nos seus primeiros contatos com o computador?

Outro aspecto desta desvinculagdo que deve ser estudado refere-se a propria tecnologia.
Assim, questiona-se se programacdo de computador provoca a recapitulacdo de estagios de
pensamento, ou se este comportamento poderia ser produzido diante de umatarefa similar, usando-se
uma tecnologia mais familiar? Ou sgja, € 0 computador em S que provoca este caos ou isto €
provocado por certas dificuldades conceituais mais abrangentes que podem ser observadas mesmo
guando se trabalha com uma tecnologia mais simples?

Objetivo

O estudo tem os seguintes objetivos gerais.
- entender o processo da aquisi¢ao de conceitos computacionais.
- investigar a influéncia neste processo de conhecimento prévio em dominios relacionados
a ciéncia da computacéo.
- investigar a peculiaridade do computador em provocar certos comportamentos em
comparacao a uma outratecnologia similar mais familiar.

Mai's especificamente desgjamos:
- oObservar pessoas das ciéncias exatas no ato de programar 0 computador.
- criar situaces para estas pessoas executarem tarefas similares mas com tecnologias
diferentes.
- anaisar o comportamento destas pessoas nestas situagoes.



M etodologia

Os sujeitos do estudo foram selecionados entre os alunos do primeiro semestre do primeiro
ano do curso da ciéncia de computacdo da UNICAMP. Foi pressuposto que por ser aceito neste
curso, estes individuos deviam ter uma certa afinidade com as ciéncias exatas. Dos 75 aunos
inscritos na primeira matéria do curso, um subgrupo de 13 pessoas foi escolhido por nunca ter tido
gualquer contato prévio com o computador. A linguagem utilizada nesta matéria para introduzir os
conceitos de computacdo foi o Logo (Vieira Rocha, 1988).

Os dados foram coletados de duas formas. Primeiro, os sujeitos foram observados em duplas
nas suas atividades de programacdo em Logo. Segundo, no final do semestre, cada aluno foi
chamado individualmente para resolver trés exercicios. dois no microcomputador e um usando
gravadores de fita cassete.

Os exercicios no computador envolveram a manipulacdo de objetos ndo tangivels, uma
atividade que se provou bastante problemética no estudo com as pessoas das ciéncias humanas. No
computador os alunos tinham gque manipular arquivos, passando certos procedimentos de um arquivo
para um outro arquivo. Por exemplo, era fornecido um arquivo chamado 25ABRIL contendo véarios
procedimentos. Era solicitado a0 sujeito passar somente trés destes procedimentos, quad, tri e
circulo, para um outro arquivo chamado FIGURAS usando o comando gravetudo. Para resolver este
problema o sujeito teria que carregar o arquivo FIGURAS, eliminar da memodria todos os
procedimentos exceto quad, tri e circulo, (inclusive qualquer outro procedimento que sobrou na
memoéria antes de carregar FIGURAS) e gravar este conteido da memaoria num novo arquivo. Ou
sgja, 0 sujeito precisaria ter uma compreensdo de entidades computacionails como arquivos,
procedimentos, area de trabalho da memdria, disquetes, etc.

Usando os gravadores, foi solicitado aos sujeitos que passassem certos segmentos sonoros de
uma num gravador para uma outra fita num outro gravador. Numa fita existia intercalados dois
segmentos de musica com dois segmentos de fala: assim, o roteiro da fila "fonte" era, misica - fala -
musica - fala. O sujeito deveria passar somente os dois segmentos de misica para a segunda fita -
"fita destino”. A marcagéo dos segmentos na fita teria que ser feita usando o contador do gravador.
Isto por que a passagem de som de um gravador para 0 outro ocorre sem a emissao do som no
ambiente. Isto €, ndo existe nenhum estimulo sensorial associado aos segmentos a ndo ser as cabecas
rodando indiscriminadamente. Para resolver esta tarefa o sujeito deveria proceder da seguinte
maneira: ouvir a fita fonte, anotando a localizacdo dos segmentos de musica; conectar os dois
gravadores; e executar as gravacOes gjustando a posi¢cdo da fita fonte no inicio dos segmentos, de
musica, colocando o gravador da fita fonte em "play" e o gravador da fita destino em "record", e
parando as gravagdes quando a fita fonte chegasse no final dos segmentos de musica. Assim, 0



sujeito teria que fazer uma separacao e transposicao de entidades ndo tangiveis com os gravadores do
mesmo género que teria que ser feita usando os arquivos e procedimentos em L ogo.

Resultados

Nas tarefas de programacdo os alunos de computacdo demonstraram dificuldades similares as
dos individuos formados nas ciéncias humanas. Pensamento procedural e controle de fluxo de
execucdo foram conceitos dificeis para as populagdes, provocando uma exploragdo mais concreta.
Mesmo problemas mais simples foram problematicos, por exemplo encontrar 0s parametros na
instrucéo de repita para fechar um circulo. A ligagéo entre a geometria da tartaruga e a geometria
ensinada na escola ndo era evidente. Entretanto, na medida em que os alunos fizeram esta ligagéo,
dispuseram de conhecimentos de relagdes geomeétricas que certamente facilitaram o seu trabalho.
Pois, os alunos de computac&o progrediram numa vel ocidade maior do que os sujeitos das humanas.
Num semestre estes alunos trabalharam com recursgo, condicionais, listas, passagem de valores de
variaveis, programacao interativa, etc., enquanto a maioria dos sujeitos das ciéncias humanas mal
dominaram variaveis locais num ano de trabal ho.

Os exercicios de manipulacdo de objetos ndo tangiveis foram mais dificeis no computador do
gue nos gravadores, sendo que 54% do grupo resolveu corretamente a tarefa no micro e 92%
resolveu corretamente a tarefa com os gravadores. Entretanto, varios sujeitos que demonstraram
compreensdo sobre os objetos ndo tangiveis no computador erraram em certas convengdes da
linguagem Logo. Por exemplo, acharam que o comando gravetudo acrescenta procedimentos num
arquivo ao invés de substituir o arquivo. Permitindo esta margem de erro, entdo 85% dos sujeitos
resolveu a tarefa com o computador. Este grupo de pessoas que entendeu as idéias basicas, mas néo
dominou as convengdes, consiste exclusivamente de mulheres. Os homens que entenderam como
manipular objetos computacionais, 0s manipularam corretamente.

O comportamento das pessoas que ndo conseguiram resolver uma ou outra das tarefas foi
idéntico a0 das pessoas da &rea de humanas. O comportamento destas pessoas das exatas foi
estritamente concreto, lidando somente com o0s aspectos tangiveis do sistema. Por exemplo, as
pessoas inventaram "a memaria da tela’. Esta "memaria" é visivel enquanto a do computador néo é.
Estas pessoas usaram 0 comando mostrearq para "tirar coisas do disquete’. Na readidade este
comando simplesmente lista o conteldo de um arquivo na tela mas ndo torna este contelido
disponivel para ser manipulado dentro do computador. Para este fim o0 comando carregue deveria ter
sido utilizado. Houve comportamento do mesmo género com os gravadores. A passagem de som de
um gravador para o outro foi associada ao fio que ligava os dois aparelhos. A conecgdo do fio com o
gravador era feita e desfeita para controlar a gravacéo de segmentos, ao invés de parar o gravador.



As pessoas lidaram com os aspectos dos sistemas que elas podiam tocar ou ver, ignorando as coisas
"invisiveis', como a memaria de trabalho ou espaco ocupado numafita cassete.

Discussao

Foi demonstrado que o conhecimento prévio e a natureza da tecnologia sdo fatores rel evantes
na atividade de programacao. As pessoas das ciéncias exatas atingiram num semestre o que néo foi
atingido em um ano de programacao pelas pessoas das ciéncias humanas. Pode-se questionar até que
ponto esta diferenca € devida a disponibilidade de certos fatos que facilitaram a atividade de
programacao ou se as pessoas das exatas dispdem de conhecimento, heuristicas, por exemplo, de
Ccomo aprender um assunto numa outra ciéncia exata.

A manipulacdo de objetos ndo tangiveis foi dominada pelos sujeitos usando ambas as
tecnologias. Questiona-se se a aprendizagem de conceitos computacionais por pessoas das ciéncias
exatas € divergente do processo que passam as pessoas da ciéncias humanas, ou se elas passam pelas
mesmas etapas mas mais rapidamente. Os comportamentos das pessoas que ndo conseguiram
resolver as tarefas fornecem evidéncia preliminar de que pessoas das ciéncias exatas também passam
pelo mesmo processo para desenvolver estes conceitos. Entretanto, existe a possibilidade que estas
pessoas ndo SA0 representativas do grupo como um todo. Seria necess&rio observar mais
detalhadamente o0 processo de construcdo destes conceitos por pessoas que tem facilidade em
aprender programacao para observar se elas ndo seguem um caminho divergente.

A manipulagdo do computador foi mais dificil do que a manipulacdo dos gravadores.
Entretanto, a eliminagdo de certas complexidades das convengdes da linguagem computacional
permitiu uma percentagem de sucesso comparavel nas duas tecnologias. Em certos casos houve uma
interacdo sensorial com ambas as tecnologias. Pode-se dizer, entdo, que a programacdo envolve
atividades mais elaboradas, mas ndo totalmente discrepantes do que esta envolvido no uso de outras
tecnologias. Este resultado implica que o computador ndo € um bicho de sete cabecas, mas que ele
faz parte de um continuo de tecnologias. Assim, familiaridade com outras tecnologias poderia
facilitar a manipulagdo do computador.

Freglentemente pessoas das humanas se distanciam de tecnologias de uma maneira geral, o
gue pode impedir a aquisicdo de uma certa agilidade intuitiva na manipulacéo destas tecnologias.
Certamente esta postura néo facilita ainteracdo com o computador.

Um resultado que surgiu inesperadamente foi a diferenga marcante entre o desempenho das
mulheres e dos homens na tarefa com o computador, sendo que as mulheres tinham mais dificuldade



com o rigor da atividade. E preciso notar que os sujeitos do estudo das ciéncias humanas foram todas
do sexo feminino. Desta maneira € possivel que os resultados deste estudo ndo sejam representativos
do grupo das ciéncias humanas como um todo.

Conclusao

Se certas pessoas tém menos facilidade que outras para aprender programagdo Logo, o que
podemos fazer para tornar Logo mais acessivel? Uma opcéo seria 0 desenvolvimento de outras
linguagens computacionais mais transparentes e mais concretas que poderiam facilitar a passagem do
pensamento concreto para o abstrato. Outra alternativa seria usar as linguagens disponiveis hoje em
dia, mas tornar 0 NOSSO ensino mais concreto. Provavelmente, 0 sucesso Se encontra numa
combinagdo destes esforgos. Entretanto, para desenvolver outras linguagens ou outras técnicas de
ensino, precisamos uma nogdo mais elaborada sobre 0 que estéd envolvido no processo de aprender a
programar. Estudos como o descrito aqui tende a tornar mais claro o processo de dominar a
tecnologia do computador.
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