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Resumo

Os usuarios de LOGO, mais frequientes tém sido a crianca, o adolescente ou 0 adulto em sua
primeira experiéncia com computadores. O presente trabalho relata a experiéncia com LOGO de
universitarios de uma area afim (ciéncia de computacdo). Essa categoria de usuarios permitiu
avaiar aspectos de LOGO que ndo emergiam nas populacOes usuais. Em especial, projetos
relativamente extensos possibilitam uma visdo mais ampla dos "estilos de programacdo”

subjacentes.
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Estudos sobr e Estilos de Programacéo em L ogo

Maria Cecilia Calani Baranauskas'

1 Introducao

A metodologia de construcdo de programas tem passado por varios estagios ao longo do
tempo. A idéia mais antiga parece ter sido a de escrever programas para uma maquina especifica
onde ele deveria ser executado. Durante a década de 70, a idéia de programagdo estruturada
revolucionou o conceito de programacdo, colocando outros pontos relevantes durante a construcéo
de programas. Passaram a fazer parte da metodol ogia aspectos importantes como:

- egpecificacdo do projeto, minimizado a disténcia entre a estratégia adotada para a solucéo do
problema e o texto do programa.

- andlise sob o aspecto correcédo do programa.

- manutencdo e possibilidade de expansdo considerando Seu USO por pessoas N&o envolvidas em
sua confecgao.

A partir de entdo, ao lado da utilizagdo dos recursos de determinada linguagem, clareza de
expressdo tem sido fortemente encorgjada.

A extrapolagdo dessa idéia para sistemas grandes, onde a visdo do todo deveria ser
iguamente clara, levou ao desenvolvimento de técnicas de documentacdo e motivou o
aparecimento de linguagens para especificacdo e interconeccdo de modulos, (MODULAZ2, por ex.)
apropriada para grandes sistemas.

Uma nova abordagem esta sendo proposta para a proxima década por Knuth (1984),
chamada "literate progamming”. A idéia de Knuth € mudar a atitude tradicional na construgdo de
programas, segundo palavras do préprio autor: "em vez de imaginarmos que nossa tarefa € instruir
0 computador a fazer algo, devemos nos concentrar em explicar a seres humanos o que queremos
gue o computador faca". Com base nessa filosofia, Knuth desenvolveu um sistema chamado "WE"
(Bentley, 1986), que possibilita ao seu autor trabalhar com o cddigo e com o texto (documentagdo)
de seu programa simultaneamente, sem impor um determinado estilo.
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De certa forma a linguagem LOGO (1985) enfatiza, aspectos presentes na metodologia
chamada "programacéo estruturada’, ao mesmo tempo em que parece endossar a filosofia proposta
por Knuth, quando propde que um programaem LOGO deve ser por si sO explicativo, inteligivel.

Por outro lado, € de fundamental importancia, para o "ensino de programagao”,
considerando o estado da arte em metodologia de constru¢éo de programas, que se identifique e
explore caracteristicas de estilo presentes na atividade de programar com a forma de aprimorar a
habilidade de escrever programas para resolver problemas.

O termo "estilo", definido no dicionario (Holanda, 1985), pode ser usado simplesmente
como uma forma de expressao:

"maneirade exprimir os pensamentos falando ou escrevendo”
ou pode carregar um calor:
- "maneira de escrever correta e elegante”.

Definiremos "estilo de programacéo” como uma maneira de expressar um algoritmo numa
linguagem de programacdo. Um "valor" pode ser associado a determinado estilo dependendo da
Otica com que se "olha" o objeto programa.

O presente trabalho pretende fazer uma analise critica de projetos desenvolvidos em LOGO,
por aunos ingressantes na Universidade, durante seu primeiro curso de 'programacéo de
computadores, com respeito a caracteristicas de estilo de programagéo.

2 Metodologia

2.1 O Contexto

Foram observadas cerca de 40 alunos durante um periodo de dois meses, trabalhando com
LOGO como parte do conteldo de uma disciplina introdutéria de programagdo de computadores.
Tal populagdo, "calouros do curso de Ciéncias de Computacdo” tinham a motivacdo natural de
estarem cursando a primeira disciplina afim de seu curso, isto jA no primeiro semestre na
Universidade.

O trabalho com LOGO em tal disciplina foi feito em carédter experimental e aidéia era usar
da smplicidade do LOGO para introduzir os conceitos bésicos envolvidos no aprendizado de
linguagens de programacéo, como por exemplo o conceito de variavel, estruturacdo de programas,



recursdo, etc. para em seguida trabalhar com Pascal, linguagem oficial da disciplina. A idéia era se
trabalhar com desenvolvimento de algoritmos sem a preocupacdo com especificidades de
linguagem (detalhes como ;' , declaracBes de variaveis e tipos) e ab mesmo tempo oferecer um
ambiente [Gdico capaz de suportar aplicacdes interessantes.

Os aunos participavam de quatro horas/aulas por semana, das quais duas horas eram no
computador além de horas livres que dedicavam a trabalhos individuais. Trabal havam em grupos de
dois e, com base na metodologia LOGO, sempre desenvolvendo pequenos projetos propostos pelo
professor com objetivo de explorar determinado conceito. Leitura individual de livro-texto
(Vaente, 1985) antecedia o trabalho no computador.

Como avaiacdo para esse periodo inicial, foram propostos aguns "temas' para o
desenvolvimento de projetos em LOGO. Entre os temas apresentados estdo 0s seguintes:

"Faca uma reflexdo de sua experiéncia com LOGO e implemente um ‘demonstrativo’ do que é
LOGO. (Imagine que vocé o apresentaria numa 'Feira de Informatica)".

- _"Pense em como fazer ‘animagao’ em LOGO. Estruture um projeto para mostrar caracteristicas
da animacéo. Possibilite interacdo ao usuario”.

- "Imagine utilizar LOGO para'ensinar' algo especifico. Proponha um conteiido a ser trabal hado,
idade aproximada do aprendiz, etc. Projete as ferramentas basicas de que necessitard’.

- "Implemente um jogo interessante”.

- "Proponha uma maneira de fazer 'LOGO em trés dimensdes. Projete as ferramentas basicas
necessarias’.

2.2 AnalisedosProjetos

Foi feita uma andlise dos projetos com o objetivo de identificar estilos de programar, tendo
em vista 0s seguintes aspectos. definicdo do projeto, estruturacéo, controle de execucéo e uso dos
recursos da linguagem. Em definicdo foi observado o processo de transformacdo que vai do
entendimento do problema até o algoritmo utilizado para resolvé-lo. Em estruturacéo foi observado
tanto o aspecto ‘forma como aspecto ‘contelido’, em relagdo ao conjunto dos procedimentos que
definem propriamente o projeto. Em controle foram observados maneiras de controlar o fluxo de
execucdo dos procedimentos como um todo bem como o tipo de estruturas de controle encontradas



nos procedimentos individualmente. O aspecto 'uso dos recursos da linguagem' refere-se
principalmente a sub utilizac&o de recursos, e suarelagdo com os itens controle e estruturacéo.

3 Discussao dos Resultados

3.1 Definicdo do Projeto
Os projetos em gera sdo constituidos por conjuntos de procedimentos que trabalham as
informagdes mais um mecanismo de controle do fluxo de execucdo. Com relagdo a esse aspecto
foram encontrados, basicamente, dois "estilos" para projeto:
- em um deles, que chamaremos "A", 0 controle esta concentrado em determinado(s)
procedimento(s); portanto, o projeto como um todo é constituido por procedimentos com
doistipos de fungbes muito bem definidas: procedimentos "de trabalho" e procedimentos

"de controle".

- um segundo estilo, que chamaremos "B", 0 controle aparece espalhado por varios
procedimentos, 0 que tornaa visao do projeto como um todo um tanto "nebulosa’.

Exemplo de um projeto no estilo "A™:
projeto: "Menu de Desenhos'

descricao dos procedi mentos:

proc. desenhar: controla toda a execucgédo do programa.
proc. menu: mostra ao usuario, desenhos disponiveis permitindo a ele escolher um deles.
proc. gravar: permite ao usuario colocar sua composicdo na lista de desenhos disponiveis.

proc. incluir: permite ao usuério ensinar novos desenhos basi cos.



ap desenhar

dt

col "" |istaproc

col jf [] [] "listaproc

menu

esc [quer gravar a conposic¢cao? (s/n)]

se care = "S entao [gravar]

esc [quer incluir novo desenho basico? (s/n)]

se care = "S entao [incluir]

esc [quer continuar a desenhar? (s/n)]

se care = "n entao [ gravetudo "desenhar! tchau]

t at

desenhar

fim

ap mar ap nont anha ap barco ap nuvem
fim fim fim fim

ap praia ap bol a ap gravar ap incluir
fim fim fim fim

(W.M.)

Neste projeto o procedimento "desenhar" faz o controle do fluxo de execugcdo dos
procedimentos "mar”, "montanha’, "gravar", etc., que sdo ferramentas basicas, agui chamadas

procedimentos de "trabalho”.



Exemplo de projeto no estilo "B":

arquivos procedimentos
PROJO.LOG ABERTURA® CHAMARQ
|

PROJL.LOG COMANDOS

PRIMITIVOS-

- usar® usuarios® CHAMARQ1
PROJ.LOG FIGURAS -
- CHAMARQ2
(M.B.)
"chama"

abertura-------- >chamarg--->...--->chamargl--->...--->chamarq2--->...--->...--->chamarq6--->fina

Ou sgja, ndo existem procedimentos que fazem apenas "controle”, enquanto que 0s outros
sS40 apenas "ferramentas basicas’.

Parece ndo haver uma relacdo determinada entre os estilos A e B e qualquer dos métodos
cléssicos de desenvolvimento de programas "top - down™ e botton - up".

3.2 Estruturacgdo

Pode-se analisar 0 aspecto "estruturacéo”, usando uma visdo macroscopica e enxergando o
projeto como um todo ou, numa Vvisdo microscopica, olhando para cada procedimento
individual mente.



A nivel macroscépico, os procedimentos sdo identificados por suas fun¢Bes no projeto;
assim é comum encontrar, por exemplo, procedimentos "explicativos', procedimentos "de
controle”, "super-procedimentos’, procedimentos “basicos’ (sub - procedimentos), etc. Assim, em
geral, existe uma macro-estruturacdo boa: no nivel mais geral (top) existe uma divisdo dos
procedimentos por fungoes.

3.21 Micro - estruturacao

A nivel microscopio observou-se que, em geral, ha a divisdo do problema em partes,
gerando sub-procedimentos, quando a identificacdo de partes é imediata. Véarias idéias foram
utilizada:

- ldéiade "juntar pequenos pedacos dafigura':

Observou-se uma pseudo-estruturagdo; isto €, o procedimento esta "estruturado” apenas num
primeiro nivel. No nivel mais "baixo", os procedimentos sdo "lineares', sem estruturacdo alguma
em suaforma. Um exemplo:

ap avi ao

dt un nudepos [-40 30] nudedg¢ 10
cor poav

asa

asal at er al

cabi ne

fim

ap cor poav

pf 7 arcodir 2 180 pf 5 pe 90 pf 24 arcodir 2 180
pf 26 arcordir 2 90 pf 5

fim

ap asa
pe 90 pf 4 pt 6
fim

ap asal ateral

un pe 180 pf 2 pd 90 pf 3 pe 90 pf 12 pd 90
pf 2 pe 90 ul pf 8

fim



ap cabi ne
un pe 90 pf 2 pe 90 pf 3 pd 90 ul
arcodir 2 180
fim
(R.R)

Essa idéia de estruturar os procedimentos por funcéo (conteldo) levou a exageros que
reforcam ainda o0 conceito de "pseudo-estruturagéo”. Por exemplo, no procedimento "menino”
(abaixo), pelo fato de "corpo” ser um membro de "mening”, existe um procedimento separado s
para definir "corpo”, ainda que seja simplesmente PF 18.

ap nmeni no
pernas corpo cabeca bracos
fim

ap corpo
pf 18
fim

ap bracos

pd 40 pt 15 pe 90 pf 3 pd 90 pf 15 pd 30
pf 15 pe 70 pf 5 pd 60

fim

ap pernas

(A.N.)
- ldéiade "desenhar" natelae transcrever no procedimento basico:

Observou-se que os procedimentos bésicos parecem feitos como uma transcricdo do
desenho feito na tela, no modo direto. 1sso pode explicar o fato de ndo se encontrar estruturagéo
alguma nos subprocedimentos. Escrever um procedimento estruturado envolve uma visdo de
conjunto e o modo direto representa a ferramenta mais primitiva para se "desenhar" com LOGO.

Reforca essa observagdo, também a ocorréncia muito freqliente nos procedimentos, de
sequéncias do tipo un...ul para "geitar” a tartaruga em determinada posicéo na tela. O exemplo
seguinte, mostraum "+" desenhado natela como se faz no papel, sem levantar o |pis.



ap ol ho
pule 1
pf 4 pt 2 pe 90
pf 2 pt 4 pf 2
fim
(B.M.)

- ldéade "usar procedimentos do texto como primitivas':

Ainda no nivel microscopico de observacdo ocorreu com frequéncia o uso isolado de
procedimentos do texto adotado, num estilo muito diferente do estilo do aluno. Por exemplo, em
projetos no tema 1, ("demonstrativo” de LOGO), sdo mostrados "murais’ construidos de forma bem
estruturada, usando como estrutura de controle o comando "repita’, (como no texto), enquanto que
0s procedimentos de controle do projeto em si, usam estruturas de controle do tipo

teste...

severd...

sefalso... (vapara...)

Reforca essa observacdo, a fata de "generalizagdo" observada em alguns projetos onde
encontramos o procedimentos "poli”, usado isoladamente como exemplo de recurséo, ao lado de
dois outros procedimentos para as figuras "circunferéncia’ e "triangulo".

ap poli: passos :angulo

se tentar entdo [se care = "f entdo [pare]]
pf :passos pd :angulo

poli :passos :angulo

fim

ap triangulo :1ado

pd 30

repita 3 [pf :lado pd 120]]
pe 30

fim

ap circunferéncia : raio
t at
repita 36 [pf :raio * , 1745pd 10]
fim
(B.M.))

Esse exemplo mostra dois estilos diferentes de se "representar” poligonos. O recursivo,
exemplificado por "poli", envolvendo como controle uma condicdo de parada. O iterativo,
representado pelos procedimentos tridngulo e circunferéncia, envolvendo como controle repeticéo



controlada. O estilo do aluno parece mais préximo da representacdo iterativa, onde ndo ocorrem
generalizacOes. A idéa parece ser usar "ferramentas diferentes’ (poli, triangulo), para gerar "objetos
diferentes" (quadrado, triangulo), sem observar o fato de o processo de construcdo ser 0 mesmo.

3.3 Controle

Pode-se observar, basicamente, trés estilos diferentes de estabelecer o controle de execucéo
nos projetos: linear, iterativo e recursivo.

3.3.1 ControleLinear:

No estilo linear o controle do fluxo de execugdo se da ao longo do projeto, através de
chamadas encadeadas de procedimentos e, em geral, o comando condicional é suficiente.

Exemplo:

meny _hAMa o fractdl .y .y find —p fim

ap final

esc [gostaria de ver outro desenho]? (s/n)]

col oque pri line "resp

se :resp = "s entédo [eltudo carregue "nmenu nenu]
se :resp = "n entdo [esc[obrigado !...tchau]]
fim

3.3.2 Controleiterativo:

O fluxo de execucdo € determinado por procedimentos "de controle” envolvendo loops com
estruturas de controle dos seguintes tipos:

1. condicional com teste isolado combinado a desvio incondicional:
teste...
severd...  vdpara..
sefalso...
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Exemplo:

ap conando

esc [...]
esc [...]
col

esc [se vocé deseja parar entdo [tecle "n] sendo [tecle qual quer
outra letra]

teste care = "n

severd [vapara = "finj

sefal so [pratique :nivel + 1]
fim

fim

A boa prética da programagdo estruturada ndo encorgja 0 uso de mecanismos de controle
desse tipo, que podem levar a situagbes cadticas por ilegibilidade, em procedimentos mais
sofisticados.

Note que as Ultimas quatro linhas do procedimento acima podiam ter sido substituidas
simplesmente por:

se ndo care = "n entdo [pratique :nivel + 1]
fim

O fato de ndo existir o operador "diferente” em LOGO aliado ao fato de o aluno sentir-se
"desconfortavel” com o uso de expressoes booleanas, podem nédo té-lo levado a segunda versao.

2. desvioscondicionais:

O uso de desvios condicionais em geral € utilizado em sua forma mais simples (sem o
"sendo'), como selecionadores, em sequiéncia do tipo:

se..entdo ..
se..entdo..]

Testes redundantes parecem ndo ser notados. N& h& preocupacdo de "facilitar para a
maguina’. Como exemplo encontramos:
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ap final

se "ptol > :pto2 entado [A]
se :ptol < :pto2 entéo [B]
se :ptol = :pto2 entdo [(C]

fim
em lugar de:

se :ptol>:pto2 entdo [A] sendo [se :ptol<:pto2 entdo [B] sendo [(

Parece ndo haver uma tendéncia ao ndo uso de condicionais encadeados. Eles aparecem
apenas em situages muito especificas como, por exemplo, em lugar de expressdes |6gicas.

ap novi mento.carrol :n
éé.coory <25 entdo [se coor x>-65 e coor x<-50 entédo [aviso pare]]
fim
que seriaequivalente a
se (coory < 25) e (coor x > - 65 e coor x < - 50) entado [...]
3. repeticdo controlada:

repita...[....]

Repeticdo controlada em geral ndo é utilizada em procedimentos de controle, apesar de

muito frequiente em procedimentos "bésicos’.

3.3.3 Controle Recursivo:

Controle realizado por procedimentos recursivos em geral utilizam recursdo de ponta e
funcionam como uma repeti¢cdo controlada por um condicional, no "formato" a seguir:
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ap Xxx
se (condi ¢do) enté&o [ pare]

XXX
fim

4 Conclusdes

O usu&rio mais frequente de LOGO, parece ser a crianga, 0 adolescente ou o0 adulto em sua
primeira experiéncia no computador. O trabalho com universitérios de uma area afim ofereceu uma
oportunidade impar de se avaliar aspectos de LOGO, que, no caso anterior nem chegavam a ser
explorados. Por outro lado, o trabalho em projetos relativamente extensos (cerca de 400 linhas)
possibilitou uma visdo um pouco mais ampla para o que se entende por "estilo de programacéo”.

A andlise dos projetos do tema 1 - "demonstrativo” do que € LOGO com base na reflexdo do
aluno sobre sua prépria experiéncia com LOGO - gerou a base dos resultados aqui representados,
confirmados em projetos dos demais temas. Dois aspectos devem ser colocados para reflexao:

1. Estilo x Conhecimento fragil x Fragilidades de Logo

Em literatura e nas artes em geral "estilo" esta sempre associado a forma de expressdo de um
"expert”. N&o parece ser muito diferente quando a linguagem € de "programacgao”. Assim, em se
tratando de principiantes na "arte de programar”, o estilo pode servir para mostrar as fragilidades
conceituais do auno.

Por outro lado, ao longo do trabalho de andlise dos projetos procurou-se identificar
caracteristicas de LOGO que encorgjam ou, ao contrério, dificultam, determinada forma de escrever

os procedimentos. Citaremos alguns aspectos, a seguir:

a) Condicionais encadeados, ao estilo "Pascal" ficam ilegiveis em LOGO porgue devem ser
escritos em seqiiéncia nalinha.

N&o existe formatacdo adequada, para tais tipos de construcéo em LOGO (veja exemplo a
seguir). Entretanto , uma boa estruturacéo deveria simplificar essaforma de escrever.
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ap |istagem

se éelemento (pri:aux) :menu entdo [atr "list (jf:aux :list)repita
2 [esc []]] carregue pri:aux repita 2 [esc []] faca :aux esc [voce
quer desenhar de novo (s/n)?]

atr "resp care se (pri :resp = "n entao [pare] sendo [listagen]
sendo[ esc[vocé errou al go, quer tentar de novo?(s/n)]atr "resp care
se (pri :res) = "n entédo [att |istagen]

fim

b) uso fragil de expressdes booleanas combinado ao uso de condicionais leva a constructes
do tipo:

se éelenmento :desenho :lista = "verd entao [...]
(W.M.)

onde aparece 0 uso explicito de teste de igualdade para valor booleano.

teste évazia :comando severd [usuari ol]
emlugarde se évazia :conmando entdo [usuéri ol]

se coory > 34 [expl osdo queda]

se coory > 74 [expl osdo queda]
em lugar de se (coory > 34) ou (coorx > 74) entédo [...]

Nos dois primeiros casos o0s predicados parecem ser 0 elemento complicante.

Apesar das deficiéncias de programagdo, segundo 0 que a maioria concorda ser um "bom
programa’ note-se que a maioria dos alunos conseguiu realizar o projeto, independentemente da
complexidade exigida por cada tema, dentro de seu proprio limite.

2. Estilo x Processo de aprender a Programar

Em geral notou-se grande preocupacdo com o efeito estético do resultado. Completa
inobservancia da estatica dos procedimentos em si. Os projetos, com raras excegdes parecem ter
sido feitos exclusivamente para serem executados.

A observagcdo do estilo de programar de iniciantes, mostranos um processo de

"afabetizacd0" nesse novo meio de expressdo e parece constituido por estagios andlogos ao da
prépria evolugdo pela qual tem passado a metodol ogia de construcéo de programas.
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