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ABSTRACT

Despite the importance normally assigned to programming, it is still very difficult to learn how to write
computer programs. There has always been a considerable difficulty in interating with computers.
Traditionally, these difficulties are not restricted only to interating in programming enviromments.
However, in other domains, one can presently observe significant changes in these aspects. These
changes can be seen as a very positive response to the increasing improvement in the man-machine
interaction style that has been occuring lately in these domains. Despite of the many currently, available
programming tools, programming is still an activity that is essencially done in an old fashioned way.
Recent publications show that for many researchers that is a very worth-studying issue and reveal many
inovative proposals. These proposals are based on Atrtificial Intelligence (Al) research results an are
related mainly with the nature of the programming activity, problem solving and human interaction in
computer environments. A prelliminary observation of these proposals can show clearly that a revolution
is occuring, not only in the programming environments interaction style, byt also in the paradigms that
supportthem, causing significant changes in what is meant by programming. The objective of this article
is to explore a bit these issues, allowing this way further and deeper analysis of the several aspects
concerned to it.

RESUMO

Apesar da enorme importancia que é atribuida a atividade de programar, aprender a programar ainda
é uma tarefa muito dificil. Embora essa dificuldade de apropriagéo tradicionalmente nunca tenha sido
restrita ao &mbito dos ambientes de programagao, na atualidade podem-se observar conquistas muito
significativas em outros dominios da computagéo, frutos de uma maior preocupagdo com o estilo de
interagcdo a ser mantido com o usuario. Apesar de se poder observar a disponibilizagdo de muitas
ferramentas de apoio a programacgao, programar ainda é uma atividade que se faz a moda antiga.
Literatura recente mostra que essa questdo tem constituido preocupagé@o de muitos pesquisadores, e que
propostas bastante inovadoras tém surgido. Essas propostas sdo baseadas em resultados de pesquisas
em Inteligéncia Artificial (IA) quanto a natureza da atividade de programagéo, resolugéo de problemas
e interagdo com ambientes de computagdo. A observagéo preliminar dessas propostas evidencia uma
revolugdo ndo somente no estilo de interagdo com ambientes de programagao, mas também nos
paradigmas que os suportam, mudando significamente o que se entende por programar. O objetivo deste
trabalho é trazer a tona toda essa problematica, de modo a servir de subsidio para um trabalho de analise
dos diversos aspectos envolvidos na questéo.
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1. INTRODUGAO

Todos sabemos da extrema importancia da ativida-
de de programar computadores, que ndo s6 constitui
meio rico para formalizagdo e depuragdo de conceitos e
idéias sobre resolugdo de problemas, mas que em ultima
instancia, representa a tinica maneira possivel de se ter
controle pleno sobre a maquina.

Em contrapartida, qualquer um que tenha passado
pela experiéncia de ensinar programacgéo, pode dizer
sobre quéo arduo é o processo de aprendizagem, sobre
quéo ingreme e tortuoso é o caminho a ser percorrido.
Mas afinal, porque é tao dificil aprender a programar?

Se deixarmos de lado, por um instante, o dominio
da programagao, e nos lembrarmos um pouco de como
eram, ha algum tempo atrés, as coisas neste aspecto no
dominio dos aplicativos, certamente nos recordaremos
da avers&o pré-concebida que sempre existiu, por parte
das pessoas, a simples idéia de ter que interagir com um
sistema de computacio.

Podemos observar que isto andou mudando e,
que hoje, ja ndo mais se verifica de forma generalizada
aquela rejeicdo que outrora percebiamos. Naturalmente
nédo era gratuito o estabelecimento daquela situagéo,
assim como certamente também n&o o sdo, as mudan-
¢as que ora podemos ali verificar, o que nos leva a
crer - e agora voltamos anos lembrar de que faldvamos de
programagao - que a trajetéria evolutiva por que passou o
dominio dos aplicativos tem muito para nos ensinar.

O que se verificou no dominio dos aplicativos, foi
o desenvolvimento de novas formas de interagio ho-
mem-computador, o que resultou em inferfaces moder-
nas, das quais as pessoas se apoderam com extrema
facilidade. O mesmo n&o se deu no dominio da progra-
magao, onde poucas mudangas sdo percebidas, e com o
qual, ainda hoje, se interage de maneira essencialmente
textual.

Um exemplo ilustrativo dessa problemaética, é a
linguagem Logo. A linguagem Logo é fortemente calcada
em objetivos educacionais (no sentido de ser uma lingua-
gem facil de ser aprendida), e sua "porta de entrada"
tradicionalmente sempre foi seu ambiente grafico de
programacéo, aliado a exploragdo de atividades espa-
ciais. Essencialmente, através de ndo mais que uma
dezena de comandos e da estrutura de procedimentos,
resultados graficos extremamente interessantes sdo con-
seguidos muito rapidamente.

Se outrora suas capacidades graficas constituiram
seu principal atrativo, hoje em dia, com o surgimento de
aplicativos gréaficos sofisticados, com interfaces de tltima
geragdo, muito faceis de serem aprendidos, e que produ-
zem resultados muito atraentes também muito rapidamen-
te, Logo corre o risco de perder seu "carro chefe".

Tendo em vista a ja discutida importancia da ativi-
dade de programar, simplesmente substituir o ambiente
grafico Logo por um sofisticado editor ndo constitui
solugdo aceitavel. Acredita-se na necessidade de buscar
novas alternativas de interfaces para programagao, e
pode-se observar em literatura recente, que esta é a
preocupagédo de um grande niumero de pesquisadores.

Propostas bastante inovadoras tém sido apresenta-
das. De uma andlise preliminar dessas propostas, pode-
mos observar que ndo s6 no estilo de interagdo sio
necessarias mudangas, mas que aliadas a estas, surgem
também novos paradigmas de programagio, mudando
significativamente o que se entende por atividade de
programacao.

Portanto, a proposta de uma nova interface paraum
ambiente de programacdo deve estar calcada em trés
estudos béasicos: nas mudancgas na forma de interagio
com o computador, nos objetivos da atividade de progra-
mar no ambiente a ser alterado, e na andlise das novas
propostas e paradigmas de programagio que vém sur-
gindo como resultado de pesquisas recentes.

2. O DOMINIO DOS APLICATIVOS

Ha bem pouco tempo atras, ndo somente aprender
a programar acontecia de maneira traumatica. As pes-
soas tinham uma resisténcia muito grande ao uso de
programas de computador de uma forma geral. Quando
interrogadas sobre as razdes dessa resisténcia, as pes-
soas se justificavam dizendo que néo se sentiam capa-
zes de aprender a lidar com algo "tdo complicado", que
se sentiam inseguras, e que tinham muito medo de
cometer erros.

Certamente ndo podemos culpéa-las. Isso reflete
claramente ndo s6 o hermetismo da area, os tabus que a
envolvem, as idéias mistificadas que as pessoas tém
dela, mas também, e principalmente, a pouca atengéo
que sempre se deu a questdo da qualidade da interagédo
entre as pessoas e os sistemas de computagéo.

Entretanto, nos ultimos anos, muitos esforgos tém
sido feitos no sentido de melhorar aqualidade dainteragéo
entre o homem e o computador. Podemos ver resultados
desses esforgos sendo colocados no mercado o tempo
todo pelos fabricantes de software, que de certo modo,
estdo aprendendo a respeitar cognitivamente o ser hu-
mano que interage com seus produtos.

Assim, vimos surgirem os menus de fungio em
substituigdo a escrita de comandos e,sempre que possi-
vel, a especificagdo dos dados;vimos surgirem as
interfaces graficas, onde o usuério deixa de caminhar por
um menu em busca de opgdes, e passa a apontar o que
deseja, e onde formas iconicas substituem a interagéo
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textual; tudo isto levando os programas a exigirem
menos da memoria de seus usuarios, possibilitando a
ocorréncia de poucos erros, e fazendo com que 0s
usuarios se sintam mais confortaveis e confiantes.

No entanto, & medida que mais poder vai-se confe-
rindo aos programas, também mais complexos eles vdo se
tomando. As aplicagdes vao passando a englobar tantas
facilidades, que se torna praticamente impossivel conhe-
cé-las e empregéa-las todas. Muitos usuarios se sentem
confusos e, de modo geral, n3o conseguem dominar por
completo o produto que utilizam. Apesar disso, comtoda a
certeza, continuardo sempre a sentir falta desta ou daquela
facilidade ainda ndo contemplada no produto.

Porum lado, parece possivel convencer-se de que
nio é possivel fechar um conjunto de facilidades que
venha a atender plenamente a todas as necessidades
dos usuérios; por outro lado, vemos que na tentativa de
se aproximar desta cobertura total, acaba-se tendo apli-
cagbes com interfaces carregadas e dificeis de serem
aprendidas.

Um problema de que sofre praticamente todo sis-
tema de computagido é que suas interfaces ndo séo
modificaveis ou amplidveis, mesmo nas maos de usuéa-
rios experientes e que potencialmente poderiam fazé-lo
(Baecker 1987). Esta limitagdo acaba por fadar as apli-
cagbes, mesmo aquelas que possuem uma interface
facil de ser aprendida e usada, a eventualmente se
tornarem incGmodas. Isto porque elas ndo crescem com
seus usuarios, e nem podem facilmente ser adaptadas
as necessidades individuais destes.

Pode-se observar que na tentativa de minimizar o
impacto desse problema, vem se tornando mais corri-
queiro o uso de um recurso relativamente antigo conhe-
cido por macro. Este recurso tem sido empregado nas
interfaces modernas da seguinte maneira: 0 usuario
coloca a aplicagdo em um modo de operacédo no qual ela
registra todas as agdes do usudrio e as unifica em uma
seqiéncia identificavel e passivel de ser ativada poste-
riormente pelo usuario.

Apesar de efetivamente representarem algum pro-
gresso no sentido da extensibilidade da interface, macros
sdo extremamente frageis (Lieberman 1992), pois sdo
limitadas a repetir exatamente a seqiiéncia de opera-
¢Oes registrada pela aplicagdo, sendo via de regra muito
sensiveis a detalhes irrelevantes do contexto em que
foram definidas.

Existe um potencial muito grande no sentido de
uma nova classe de aplicagdes, mais expressiva, mais
amplidvel e que respeite mais a imaginagao do usuario
(Eisenberg 1991). A idéia central consiste em se ter nas
aplicagdes, tanto interfaces de manipulacéo direta com
capacidade de aprendizado, como um interpretador para
pelo menos uma linguagem de programacao.

Com isto, os usuarios passariam a ter acesso a
certos elementos de linguagens de programag¢do que
normalmente estdo ausentes das interfaces que atual-
mente existem. .

Um exemplo de aplicagdo destinada a usuarios
finais que fez uma tentativa neste sentido, é o Guide 3.1.
Trata-se de um sistema de autoria de hipermidia; foi o
primeiro disponivel para microcomputadores IBM e
Macintosh. Um documento do Guide é chamado guideline,
e é uma mistura de texto e gréaficos. Certas palavras,
frases, ou objetos graficos, podem funcionar como bo-
tdes que provém acesso a guidelines subjacentes. Exis-
tem diversos tipos de botdo, cada um com uma funciona-
lidade diferente, e.g., botdes de expansdo, de nota, de
referéncia e de comando.

Botdes de comando sdo justamente a porta de
acesso a programagido. Este tipo de botdo deve ser
associado a um programa escrito em uma linguagem de
programacao propria, de alto nivel, bastante poderosa e
muito semelhante a Pascal. O pressionamento de um
botio deste tipo, tem como efeito a execugéo do progra-
ma que lhe foi associado.

Como dissemos acima, a linguagem usada para
escrever programas € bastante semelhante a Pascal, ou
seja, trata-se de uma linguagem textual. Ao construir
aplicagdes com esta ferramenta, podemos sentir clara-
mente a quebra de contexto que acontece, quando do
ambiente de autoria de hipermidia, passamos para um
editor de textos, a fim de escrever o texto do programa a
serassociado aum botdo de comando do hiperdocumento
em que trabalhamos.

Enquanto nas interfaces modernas 0 USUArio
interage com seus objetos de interesse, num ambiente
grafico de manipulagéo direta, para ampliar as funciona-
lidades da interface, normalmente é requerido do usuério
o dominio de uma linguagem de programagao conven-
cional, como C ou Lisp, por exemplo. A distancia que
existe entre estes dois ambientes constitui uma espécie
de “Muro de Berlim” (Lieberman 1992), impedindo que
o0 usudrio tenha controle pleno sobre suas aplicagdes.

E importante ressaltar que nos exemplos que temos
atualmente, aoinserirmos uma linguagem de programag&o
nodominiodos aplicativos, com elatrazemostambémtoda
problemética que existe no dominio da programagéo e
sobre a qual ja comentamos anteriormente.

3. 0 DOMINIO DA PROGRAMAGAO

Como vimos, no que diz respeito a deselitizagcdo do
uso do computador, sdo notdrias as conquistas que tém
ocorrido no dominio dos aplicativos, o que nos mostra
claramente que as mudangas de estilo de interagéo ali
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promovidas sdo um estrondoso sucesso, e nos convida
a reflexdo e a analise. Surge assim o interesse de
procurar promover modificagdes semelhantes na forma
atual de interagdo no dominio da programacéo.

Sem duivida nos ambientes de programago tém
ocorrido inovagdes, e hoje dispomos de muitas facilida-
des das quais had bem pouco tempo atras nio
dispunhamos. S&o editores sensiveis a sintaxe, que vio
nos advertindo sobre construgbes mal elaboradas a
medida que vamos introduzindo nossos programas.

S&o ambientes integrados de edigdo, compilagdo e
execugdo, que apontam erros de sintaxe e de execugio,
permitem que sigamos nossos programas diretamente
no codigo fonte, e que fazem a ligagdo de codigo de
biblioteca automaticamente, sem que precisemos nos
preocupar em especificar de que bibliotecas precisamos
ou suas localizagoes.

Séo sistemas de help on-line sofisticados, sensi-
veis ao contexto e baseados em tecnologia de hipertexto,
que permitem diversas formas de acesso a informacio,
fomecendo ajuda descritiva, procedimental, interpretativa,
navegacional e orientada por objetivo, inclusive dando
exemplos que podem ser cortados e colados na area de
trabalho.

Séo linguagens nao procedimentais, onde descre-
vemos néo o procedimento a ser seguido para a obten-
¢ao de um certo resultado, mas sim o resultado que se
visa obter, e a ferramenta produz o resultado desejado,
seja pelainterpretacéo direta da especificagio, seja pela
geracdo de cédigo que o faga. Ferramentas deste tipo
existem para alguns dominios de aplicagéo, e. g., consul-
tas a bancos de dados, geragéo de relatérios e geragdo
de interfaces homem-computador.

Enfim, é toda uma gama de ferramentas sofistica-
dasque embora facilitem a tarefa de desenvolver progra-
mas, se limitam a ajudar na depuragdo, em prover um
acesso imediato e rapido a informagdes de manual ou a
diminuir o volume de programag&o, mas que nao promo-
vem nenhuma inovagéo no que diz respeito ao estilo de
interagdo com a atividade de programar. Assim, apesar
da modernidade que podemos identificar neste dominio,
e em geral em todas as areas de aplicagdo, escrever
programas ainda é uma tarefa que se faz a moda antiga.

Achamos importante que fique claro que quando
falamos em mudancas, nio nos referimos a esse tipo de
mudangas que mencionamos acima, e que podemos
observarno dominio da programagéo atualmente. Preci-
samos sim, de mudangas que fagam uso qualitativo da
moderna tecnologia de interfaces, no sentido de facilitar
a apropriagéo por parte do usuario.

Um exemplo ilustrativo desta probleméatica é a
linguagem Logo. A linguagem Logo foi desenvolvida por
voltade 1968, e aidéia de seu projeto surgiu inicialmente

com o propo6sito de criar uma linguagem que pudesse vir
a substituir o Basic.

Assim, foi concebida para ser uma linguagem po-
derosa, ndo apenas com capacidade de processar listas
e de permitir a criagdo de novos procedimentos,
carateristicas que ndo eram exibidas pelo Basic, mas
fundamentalmente, que fosse de facil aprendizado.

Originalmente, Logo néo dispunha de facilidades
graficas, ja que os computadores da época ndo possuiam
capacidades desta natureza. Seymour Papert, através
de intensa utilizacdo da linguagem, e de inimeras pes-
quisas, conseguiu dar ao Logo uma nova roupagem e
uma estrutura filosofica (Valente 1991).

E universalmente sabido que Logo é uma lingua-
gem fortemente calcada em objetivos educacionais, o
que a leva a ser amplamente utilizada ndo sé para
introduzir programagédo em cursos de informatica dos
mais diversos niveis, mas também, e principalmente,
com criangas, com o intuito de estudar os impactos da
tecnologia da programacdo sobre o desenvolvimento
cognitivo.

Suas capacidades gréficas, utilizadas principal-
mente para explorar atividades espaciais, historicamen-
te tém constituido a "porta de entrada" para o aprendiza-
do de programagcao, através de um contato imediato do
aprendiz com o computador.

Se outrora essas capacidades representaram o
principal atrativo da linguagem, hoje em dia, com o
advento das interfaces graficas, e de sua exploragdo por
inumeras aplicagdes sofisticadas e de facil insergéo, isso
tem deixado de ser verdade, movendo o foco de interes-
se dos aprendizes na diregdo de editores graficos e de
outras aplicagdes do género, fazendo assim com que
Logo perca seu "carro chefe".

Somos forgados a concordar que o "conforto" da
interagéo provida por essas aplicagdes nio se compara
aquele do ambiente Logo, onde para obter qualquer
resultado, por mais simples que seja, € preciso escrever
cddigo de programagéo. Por outro lado, sabemos da
extrema importéncia da atividade de programar. Assim,
nos parece claro que o atual estilo de interagdo com o
ambiente Logo precisa ser repensado, posto que se
mostra antigo e ultrapassado, o que pode tornar
desmotivante seu uso.

Buscar respostas para a problematica da interagio
com as linguagens de programagao constituem presen-
temente preocupagdo de muitos pesquisadores, que
vém apresentando propostas inovadoras para 0 encami-
nhamento da solugéo desta problematica.

Da observagéao dessas propostas, pode-se verificar
que a efetividade de uma proposta est4 ligada a trés
grandes aspectos: ao dominio da programag&o propria-
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mente dito, & tecnologia de interfaces homem-computa-
dor, e ao suporte de paradigmas de programagéo adequa-
dos. Assim, surgem com elas, ndo somente mudancgas na
forma de interagir com o dominio da programagao, como
também novos paradigmas de programacéo.

O exame de algumas dessas novas propostas e
paradigmas, nos da uma idéia do fervilhar que ocorre
presentemente na area, o que coloca em clara evidéncia
a necessidade e o interesse de pesquisa existente na
mesma.

3.1. NOVOS PARADIGMAS DE PROGRAMAGAO

Papert coloca que os paradigmas de programagéo
estruturam a atividade de programar, e que implicam na
maneira pela qual o programador pensa sobre essa
tarefa (Baranauskas 1993).

Assim, parece natural que, emresposta ademanda
por mudangas no dominio da programagdo, surjam
novos paradigmas de programagcéo, trazendo com eles
novas formas de estruturar a atividade de programar, e
em Ultima instancia, novas concepgdes acerca desta
tarefa.

3.1.1. ORIENTAGAO A OBJETOS

O paradigma de orientagdo a objetos j& é um
paradigma relativamente antigo, sendo hoje pratica-
mente considerado um classico e seu uso vem aumen-
tando com o tempo.

Esse paradigma propde que os programas simulem
o mundo real. Assim, posto que o mundo real é constituido
nem pordados, nem por processos, mas sim por coisas que
o paradigma chamade objetos, propde que estes sejam 0s
elementos constituintes dos programas.

O paradigma envolve dois aspectos, um modelo de
computagédo e uma filosofia de desenvolvimento.

O modelo de computagéo proposto, prevé ummundo
todo constituido apenas por objetos, que trabalham e
cooperam entre si através da troca de mensagens.

Todo objeto possui um estado interno, que é repre-
sentado em uma meméoéria local inacessivel e
indevassavel por outros objetos. Além de um estado
interno, todo objeto possui também um comportamento,
que é representado por um repertério de agdes de que o
objeto dispde a fim de responder a demandas (mensa-
gens) externas ou mesmo internas ao proprio objeto.

No modelo, todo processamento é ativado pela
troca de mensagens, e todo objeto, ao receber uma
mensagem, passa a executar uma agdo especifica em

reagdo & mensagem recebida, que podera resultar em
alteragbes em seu estado interno, no envio de novas
mensagens, € mesmo na criagdo de novos objetos.
Assim, um programa pode ser visto como uma sociedade
de objetos que interagem trocando mensagens, e que
reagem em resposta a mensagens recebidas.

A filosofia de desenvolvimento proposta prevé que
os objetos tendem a exibir facetas similares, o que nos
permite agrupa-los em classes, de modo a fatorar pro-
priedades a serem herdadas por todos seus irméos de
classe. Analogamente, classes podem ser agrupadas em
superclasses, etc. Assim, desenvolvimento orientado
por objetos resume-se na identificagdo de objetos e no
agrupamento deles em classes (Takahashi 1988).

Dentre os ambientes que suportam o paradigma,
podemos destacar: o SmallTalk, que é considerado um
ambiente classico de orientagdo a objetos; os diversos
ambientes C++, que s&o inumeros hoje em dia; o Visual
Basic, que valida o paradigma de orientagéo a objetos ao
moderno paradigma da programagao visual, sobre o qual
em seguida falaremos um pouco mais, e por fim ambien-
tes como o Turbo Pascal, que tradicionalmente ndo
foram projetados para seguir esse paradigma, e que
hoje, em suas versdes mais modernas, passam a
incorpora-lo. Mesmo para a linguagem Logo tem-se 0
Object Logo da Aplle e MicroWorlds da Logo Computer
Systems Inc., que implementam orientagdo a objetos.

3.1.2. ORIENTAGAO A EVENTOS

O paradigma de orientagdo a eventos € um dos
paradigmas que surgiram a sombra do paradigma de
orientacdo a objetos. Entende-se por evento qualquer
acido reconhecida por um objeto e para o qual se pode
escrever codigo de tratamento.

Eventos podem ter origem em agdes de usuario,
podem ser provocados via programagao, ou ainda, po-
dem ser disparados pelo sistema. Assim, tudo se passa
como se a sociedade dos objetos se mantivesse perma-
nentemente a espreita, a espera da ocorréncia de even-
tos que os sensibilizem. Quando isso ocorre, o objeto
dispara uma reagdo em resposta ao evento e volta ao
estado inicial.

Trata-se de um paradigma bastante adequado para
modelar uma série grande de tipos de problemas, em
especial, problemas com carateristicas de tempo real.
Tem sido sobremaneira usado em sistemas gerenciadores
de interface homem-computador, onde os objetos séo os
elementos de interface, e.g., botdes, caixas de texto, etc.
Dentre os sistemas que seguem este paradigma, pode-
mos destacar o MS Windows e o X Windows, ambos
sistemas gerenciadores de interface.
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3.1.3. PROGRAMAGAO VISUAL

O paradigma da programagao visual também é um
dos paradigmas que surgiram a sombra do paradigma de
orientagéo a objetos. Ele pressupde a existéncia de uma
interface de manipulagcido direta com capacidade de
manipulacdo de uma série de objetos com aparéncia e
comportamento pré-definidos e/ou configuraveis, que
possam ser acoplados na construgéo de objetos de mais
alto nivel.

Tem sido extensivamente usado em sistemas gera-
dores de interface homem-computador, onde os objetos
séo os elementos de interface, e.g., botbes, caixas de
texto, etc. Seu uso neste contexto é bastante natural,
posto que elementos de interface sdo de natureza total-
mente visual, e é ideal que possuam aparéncia e compor-
tamento pré-definidos e configuraveis.

Nesse contexto, o paradigma é normalmente usado
aliado ao paradigma de orientagio a eventos, que como
jé dissemos, é muito usado como base de sistemas
gerenciadores de interface, que costumam ambientar
n&o so esse tipo de aplicativo, mas ainda os sistemas
cuja interface é gerada por eles. Dentre os sistemas que
seguem este paradigma, podemos destacar o Visual
Basic e o Visual C++ para ambiente PC, e 0 TeleUSE em
ambiente de estagdo de trabalho, todos sistemas gerado-
res de interface.

3.1.4. PROGRAMAGAO POR EXEMPLOS

O paradigma de programagéo por exemplos cons-
titui uma inovagdo mais radical. A ténica deixa de ser
uma forma a ser empregada na escrita de programas,
posto que ndo mais se configura a atividade de escrever
programas.

Assim, ao programar o computador utiliza-se a
metaforade "ensinar”tarefas ao computador, o que se d4
através de exemplos e contra-exemplos. A interagio se
estabelece da seguinte forma: o usuario. apresenta ao
computador uma série de instancias da tarefa que lhe
deseja "ensinar", e este abstrai dos exemplos os proce-
dimentos necessarios para a realizagio da tarefa dese-
jada (Bauer 1979).

Nao dispomos comercialmente de nenhum am-
biente de programagio de propdsito geral que suporte
este paradigma. O que existe, sdo diversos prot6tipos de
pesquisa, incluindo propostas de aplicagées como edito-
res de texto, ou editores graficos, e que incorporam

caracteristicas de aprendizado através de exemplos em
suas interfaces.

3.2. NOVAS PROPOSTAS PARA AMBIENTES DE
PROGRAMAGCAO

3.2.1. BOXER

Programacgéo é quase sempre vista como um meio
que os especialistas tém de fazer com que os computa-
dores realizem tarefas complicadas de modo eficiente e
confidvel. Boxer propde uma visio alternativa: progra-
magao como uma atividade cotidiana para a maioria das
pessoas; programagio como uma forma de usuarios ndo
especialistas controlarem um meio reconstrutivel.

Um meio reconstrutivel deve ndo somente servir
para especialistas desenvolverem produtos profissio-
nais, mas também atender as necessidades de pessoas
comuns, e.g., criangas, professores, e outros usuarios de
computador ndo especialistas, e nele, qualquer usudrio,
sem distincdo de nivel de pericia, deve ter acesso as
mesmas ferramentas de trabalho.

O meio reconstrutivel deve ser programavel e
aberto, o que implica que mesmo produtos produzidos
profissionalmente passam a ser mutaveis, adaptaveis,
fragmentaveis, e compartilhaveis. Assim, ndo somente
profissionais sdo capazes de construir seus produtos,
nele, mas qualquer um é capaz de reconstruir versoes
personalizadas destes mesmos produtos, o que estabe-
lece uma situacdo bastante contrastante com a situagdo
atual dos aplicativos de software.

Desse modo, necessidades e restrigdes tradicional-
mente impostas as linguagens de programacio, e.g.,
simplicidade formal, eficiéncia, verificabilidade, e unifor-
midade convivem com outras imposigdes, tais como ser
de facil compreenséo, parecer familiar, ser expressiva, e
ser extremamente interativa.

Assim, Boxer baseia-se em dois principios funda-
mentais: metafora espacial e realismo ingénuo. Todos os
objetos computacionais sdo representados emtermosde
caixas, que sdo regides da tela que podem conter texto,
gréaficos e outras caixas (o que estabelece uma estrutura
de hierarquia).

Dessa forma, uma varidvel é uma caixa que
contém seu valor; estruturas de dados compostas sdo
caixas que contém outras caixas (como uma variavel que
contém outras variaveis); um programa é uma caixa que
contém o texto do programa; e subprogramas e variaveis
sdo representados como sub-caixas.

Realismo ingénuo é uma extensdo do conceito
what you see is what you have. Assim, o usudrio pode
pensarque oque ele vé natela é seumundo computacional
inteiro, e.g., (1) todo texto que aparece na tela, seja ele
produzido pelo sistema, entrado pelo usuario, produzido
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por um programa, pode ser movido, copiado, modifica-
do, ou, no casodo texto serum programa, executado; (2)
pode-se alterar o valor de uma variavel simplesmente
alterando o contetido de sua caixa na tela, e se uma
variavel tem seu valor atualizado por outros meios, o0
conteldo de sua caixa automaticamente espelha isto.

Boxer é uma extensao da linguagem Logo; peque-
nos procedimentos Boxer, especialmente aqueles que
trabalham com gréaficos, se parecem muito com procedi-
mentos Logo (diSessa 1986).

Podemos observar no Boxer o uso do paradigma
de programacéo visual aliado ao paradigma de progra-
macdo procedimental. O paradigma visual € usado na
elaboragao da estrutura hierarquica da aplicagéo, que se
da através do aninhamento de caixas; e o paradigma
procedimental é usado para escrever texto de codigo
para caixas que representam agdes.

Existem versdes comerciais de Boxer para compu-
tadores da linha Macintosh, da linha PC e também para
estacdes de trabalho SUN.

3.2.2. MONDRIAN

Mondrian é um editor grafico orientado a objetos com
capacidade de "aprender" novos procedimentos graficos
através do paradigma de programagéo por exemplos.

O usudrio pode demonstrar uma seqtiéncia de
comandos de edigdo grafica através de um exemplo
concreto com o propésito de ilustrar o funcionamento
esperado do novo procedimento.

Um agente da interface grava os passos do proce-
dimento em forma simbélica, usando técnicas de apren-
dizagem do dominio da Inteligéncia Artificial (IA), obser-
vando relacionamentos entre objetos graficos e depen-
déncias entre operagdes da interface.

O agente generaliza entdo um programa que pode
serusado pararesolver exemplos analogos. A heuristica
de generalizacdo ndo é comparavel as tradicionais
macros, que se limitam apenas a repetir a exata sequién-
cia de passos que a definiu.

Como ja dissemos, o sistema utiliza o paradigma
da programagdo por exemplos, e representa interna-
mente todas as operagdes através de seqiiéncias picto-
ricas de exemplos, aliando assim o poder da representa-
cdo procedimental e facilidade de uso das inferfaces
graficas. (Lieberman 1992)

3.2.3. METAMOUSE
Metamouse é um ambiente de edigéo grafica onde

um agente ajuda o usuario através da automatizagao de
tarefas de edigao repetitivas. O objetivo do projeto foi

tornar a tarefa de programar o mais parecida possivel
com a tarefa de editar, com uma quantidade minima de
interacdo extra, com a finalidade de dirimir situagdes de
ambigiiidade. .

Para especificar um procedimento o usuario cons-
tréi um exemplo, provavelmente desenhando constru-
¢Oes graficas, de modo a tornar as relagées explicitas. O
sistema generaliza entdo esta seqiiéncia em um progra-
ma com variaveis. Quando o usuério repete parte da
seqiliéncia, Metamouse prevé e realiza automaticamente
o restante da mesma.

O usuario pode introduzir novas agoes, que toma-
rdo a forma de ramos condicionais. O usuério pode
também corrigir erros no programa através da demons-
tracdo do exemplo correto ou indicando icones que
mostrem inferéncias alternativas.

O usuario expressa suas intengbes através da
metafora de "ensinar" uma tartaruga grafica chamada
Basil. O uso deste tipo de metafora foi que motivou o uso
de um agente e de técnicas de aprendizado incremental.

O sistema faz uso do paradigma de programacgéo
por exemplos, aliado a uma interface de manipulagéo
direta. (Maulsby 1993)

3.2.4. MICROWORLDS

MicroWorlds é a mais nova versdo do ambiente
Logo e se encontra disponivel para computadores
Macintosh. O estilo de interagdo com sua interface é
totalmente grafico, de conformidade com o padrdo
Macintosh.

Um projeto feito neste ambiente é organizado em
péaginas, e nelas pode-se utilizarrecursos como desenho,
animagéao, som. etc.

Desenhos podem ser feitos através do Centro de
Desenhos, onde se dispde de recursos no estilo dos
editores graficos modernos, como o PaintBrush por
exemplo. Assim, temos facilidades para desenhar for-
mas geométricas (linhas, retangulos sélidos e vasados,
elipses sdlidas e vasadas, etc), para fazer desenhos a
mao livre, para colorir (palheta de selegdo de cores,
pintura e spray). etc.

Pode-se realizar programagéao de cores, i.e., pro-
gramar agdes a serem disparadas quando for pressiona-
do o botdo do mouse com o cursor apontando uma
determinada cor.

E possivel se ter varias tartarugas simultaneamen-
te em uma pégina, sendo permitido criar novas tartaru-
gas e remover tartarugas dinamicamente. Toda tartaru-
ga tem um nome, e é possivel através dele enderecar
comandos a elas. Tartarugas podem assumir ndo s6 a
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forma de tartaruga, mas ainda diversas outras formas.
Para se lidar com formas, dispde-se do Centro de For-
mas, onde é possivel escolher uma forma para a tartaru-
ga, estampar a forma de uma tartaruga na pagina como
um carimbo, editar novas formas, etc.

Pode-se fazer com que tartarugas se comportem
como se fossem botdes, i.e., pode-se fazer com que seja
disparado um conjunto de agdes quando do
pressionamento do botdo do mouse com o cursor apon-
tando uma delas. Para tanto, devem-se programar as
agdes desejadas no quadro de dialogo que possui toda
tartaruga. Desta forma, podem-se construir animagoes
programando o quadro de dialogo de uma tartaruga para
que ela continuamente se mova e/ou troque de forma.

Além da possibilidade de fazer com que tartarugas
se comportem como se fossem botdes, dispde-se tam-
bém de botdes propriamente ditos, e ainda de outros
elementos de interface, como por exemplo, caixas de
texto, molduras, mecanismos deslizantes de controle,
etc.

Outra ferramenta disponivel no ambiente é o Editor
de Melodias. Nele pode-se editar uma melodia fazendo
uso dos seguintes recursos virtuais: teclado, controlador
de volume, controlador de tempo de notas e pausa, e
palheta de instrumentos (onde pode-se escolher o instru-
mento que executard amelodia editada - violino, clarineta,
etc). As melodias editadas podem ser gravadas sob
algum nome, e executadas tanto no préprio editor, como
no decorrer de um programa, através de instrugdes
especificas.

A todo projeto pode ser associado um programa,
que pode ser escrito na pagina de procedimentos que
todo projeto tem. Além disto, toda pagina pode ser
impressa, e ainda pode-se importar e exportar figuras.
Por fim, todos os recursos de um projeto, tais como
paginas, melodias, procedimentos e sons, podem ser
compartilhados por diversos projetos. ("MicroWorlds"
1993)

O sistema faz uso dos paradigmas procedimental e
funcional, que suportam a linguagem Logo, bem como do
paradigma de orientagdo a eventos a nivel de interface.
Ainda, toda interagdo com o sistema se da através de
uma interface grafica de manipulagéo direta.

4. CONCLUSAO

Apesar da enorme riqueza intrinsecamente ineren-
te & atividade de programar, essa atividade tem sido
reservada para "iniciados", e por isso, ou para isso, a
despeito de ja ha algum tempo estar sendo feito muito
esforgo no sentido de melhorar a qualidade da interagdo
com os usuérios de sistema de computagio, e conse-

qiientemente, no sentido de tornar a computagéo aces-
sivel a um maior nimero de pessoas, a mesma preocu-
pacgao tradicionalmente ndo se observa no dominio dos
ambientes de programacéo.*

Pode-se observar resultados significativos destes
esforgos em praticamente todas as areas da computa-
¢do, o que culmina numa crescente deselitizagdo da
computacdo e conseqiientemente em sua penetragao
em praticamente todos os segmentos da atividade hu-
mana.

Haja vista ser o Ginico meio que possibilita explora-
¢ao total dos recursos da maquina e controle completo
sobre amesma, aimportancia da atividade de programar
tem sido resgatada. Ambientes de programagdo sao
entdo trazidos para o universo dos nao "iniciados", seja
simplesmente como um ambiente de programagdo em
sua forma mais pura, seja embutido na interface de
programas aplicativos.

A alianca desses dois dominios se configura muito
poderosa, mas existem "efeitos colaterais". Os ambien-
tes de programacéao adentram o universo dos ndo espe-
cialistas e trazem consigo todos os problemas nao resol-
vidos em seu dominio. Assim, apesar de sua disponibili-
dade para usuarios finais, sua apropriagdo nao ocorre.

Na pequena amostra apresentada neste texto, as
propostas que vém surgindo apontam para muitos senti-
dos diferentes. Faz-se mister colecionar, analisar e com-
pilar as propostas que vém surgindo, de modo a identifi-
cé-las e alhes apreender os fundamentos, a aplicabilidade
e a abrangéncia, gerando assim a cultura necessaéria a
obtencgéo de resultados.

Concluindo, a efetiva deselitizagado da atividade de
programar exige mudangas importantes nesta atividade.
Esta questédo tem sido do interesse de muitos pesquisa-
dores, que tém feito propostas inovadoras no sentido de
tornar programacéo acessivel em ambito mais geral.

Pode-se observar que essas propostas se ap6iam
significativamente em resultados de IA com relagdo aos
mecanismos de aprendizagem e aos aspectos cognitivos
envolvidos na atividade de programar.

O que se objetiva é empregar as modernas
tecnologias de projeto de interfaces nos ambientes de
programacdo, de modo a minimizar o esforgo mental
requerido do usuério na aprendizagem da atividade de
programacéo e no desempenho dessa atividade.
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