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RESUMO

SILVA, Leonardo. MACP uma Experiéncia com Software Livre na Melhoria de uma Ferramenta
para Portugués Estruturado. 2017. 34 f. — Curso de Ciéncia da Computacdo, Universidade
Federal do Maranh3o. S3o Luis, 2017.

Uma das grandes dificuldades para os iniciantes em programacao esta na dificuldade de assimilar
os conceitos bdsicos relacionados a resolucao de problemas utilizando a descricao algoritmica
em portugués (pseudo-cédigos). Ao utilizar uma linguagem simples como o Portugol, surge a
necessidade da criagao de uma ferramenta que possa executar os algoritmos criados a partir
desse formalismo tornando o processo de aprendizado mais pratico.

E muito importante ter disponivel uma ferramenta confidvel, que atenda as necessidades dos
usudrios. Muitos desenvolvedores tornam publicos os cédigos fontes de desenvolvimento. Com
isso pessoas interessadas com o projeto podem, de alguma forma, contribuir, seja através de
correcoes de problemas identificados ou por insercées de funcionalidades, que possam ser lteis
no processo de aprendizado.

A proposta de uma abordagem de desenvolvimento compartilhado ou livre faz com que vérios
programadores estejam contribuindo, aumentando em tese a velocidade ao qual a ferramenta é
desenvolvida onde uma quantidade maior de olhos voltados para o projeto possa minimizar as
taxas de erros existentes na versao disponivel para os usuarios.

O MACP hoje tem seus esforcos de desenvolvimento baseados nessa politica de cddigo livre
para que programadores interessados com o projeto possam contribuir com a criagdo de uma
ferramenta mais completa para o aprendizado e livre de erros durante seu uso.

Este trabalho tem o propédsito de expor todas as melhorias implementadas ao MACP e as
experiéncias obtidas. E assim estimular que mais desenvolvedores possam engajar-se com o
projeto MACP, tornando a ferramentas mais estavel, completa e que atenda as necessidades
da etapa de ensino a introducdo a programacao.

Palavras-chave: portugol. portugués estruturado. pseudo-linguagem. pseudocédigo.



ABSTRACT

SILVA, Leonardo. MACP a Free Software Experience in the Improvement of a Tool for Struc-
tured Portuguese. 2017. 34 f. — Curso de Ciéncia da Computacdo, Universidade Federal do
Maranh3do. S3o Luis, 2017.

One of the great difficulties for beginners in programming is the difficulty of assimilating the
basic concepts related to problem solving using the algorithmic description in Portuguese
(pseudo-codes). When using a simple language like Portugol, the need arises to create a tool
that can execute the algorithms created from this formalism, making the learning process more
practical.

It is very important to have a reliable tool available that meets the needs of users. Many
developers make public source code for development. With this, people interested in the project
can contribute in some way, either through corrections of identified problems or insertions of
functionalities that can be useful in the learning process.

The proposal of a shared or free development approach causes several programmers to contribute
by increasing in theory the speed at which the tool is developed where a greater number of
eyes focused on the project can minimize the error rates in the version available for The users.
The MACP today has its development efforts based on this free code policy so that programmers
interested in the project can contribute to the creation of a more complete tool for learning
and free of errors during its use.

This paper aims to present all the improvements implemented to the MACP and the experiences
obtained. And thus encourage more developers to engage with the MACP project, making the
tools more stable, complete and that meets the needs of the teaching stage the introduction
to programming.

Keywords: portugol. portuguese structured. pseudo-language. pseudocode.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios para quem estd comegcando no mundo da programacao é educar o
pensamento de forma que todo o processo envolvido esteja bem definido, onde possam ser
percebidos os passos necessarios que conduzam até a resolucdo de determinada tarefa de forma
algoritmica.

Analogamente, as etapas identificadas no processo de programacao podem enquadrar
as fases do processo de aprendizado em que o problema significa a busca pelo conhecimento, o
desenvolvimento do algoritmo é o processo de aprendizado fazendo o uso de todas as ferramentas
e métodos pertinentes , enquanto que a solugcdo equivale ao conhecimento adquirido. A Figura

1 ilustra esse modelo conceitual.

PROBLEMA

ALGORITMO I

—>

Figura 1 — Modelo conceitual do processo

Diante dessa situacdo, surgiu a necessidade de uma ferramenta que torne o processo
de aprendizado mais efetivo e que faca uso de um formalismo que tenha semelhanca com a
linguagem nativa, pois o foco dessa etapa é a possibilidade da observacdo concreta de todos
0s conceitos e termos que sao introduzidos.

Sabendo que desenvolver uma ferramenta de aprendizagem ndo é uma tarefa simples,
e que seu propdsito é puramente de cunho educacional, é que se percebe o quao benéfico é ter a
possibilidade de poder agregar varios conceitos e ideias que possam tornar mais robusta, eficiente
e com o minimo de erros e falhas para o usuario final. Buscando contribuir com as diversas
metodologias de ensino é que se tem uma gama de ferramentas como o MACP (Compilador
Portugol), abordado no Capitulo 3. As funcionalidades podem ser desde a simples edicdo e
execucdo de um programa escrito sob algum formalismo até a demonstracao fluxografica da
estrutura do cdédigo desenvolvido, ampliando assim a perspectiva acerca das mindncias relativas
ao contetido a ser aprendido.

Em relacdo as contribuicdes inseridas ao MACP, sob a perspectiva de desenvolvimento
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colaborativo, o trabalho fornece, além de informacdes sobre cada uma das ferramentas, relatos
sobre essa experiéncia de contribuicdo. Esses relatos estardo ratificando o quanto pode ser
benéfico esse tipo de desenvolvimento, com a possibilidade da incorporacdo de conceitos
que agreguem as funcionalidades resolucdes melhoradas, além de revisGes e otimizacdes para
determinadas rotinas.

Tendo o objetivo de auxiliar o aprendizado, a prética e o dinamismo proporcionados
pelo uso desse tipo de ferramenta é que se vé fortalecida a importancia de se dedicar a
construcdo de aplicacdes que possam ser usadas com essa finalidade. O MACP tem seu foco

voltado para quem estd ingressando nesse caminho.

1.1 Justificativa

O crescimento do niimero dos dispositivos e sua evolugdo constante abre espaco para
novas areas, técnicas e aplicativos de desenvolvimento resultando, assim, em uma demanda por
profissionais capazes de criar solucdes que atendam essas necessidades. Diante desse cendrio,
o uso de ferramentas que auxiliem a capacitacdo desse profissional torna essa tarefa mais
eficiente a3 medida que todos os paradigmas propostos podem ser melhor assimilados com uso
de uma boa aplicacdo que atenda as necessidades de cada etapa do aprendizado. Dessa forma,
o presente trabalho visa apresentar as contribuicdes efetuadas em uma ferramenta, levando em

conta a forma de desenvolvimento sob a qual o processo foi realizado.

1.2 Objetivos Gerais

Apresentar um relato das contribuicoes e das experiéncias no desenvolvimento de

melhorias inseridas na ferramenta MACP com o propédsito de melhorar seu uso e desempenho.

1.3 Objetivos Especificos

1. Apresentar uma descricao ilustrando entre as vérias ferramentas analisadas, as caracteris-
ticas contempladas por cada uma expondo com isso a importancia de seu uso
Contextualizar sobre a motivacado e origem da ferramenta MACP
Fornecer informagGes sobre as vantagens e desvantagens no escolha do uso de software
livre no contexto da ferramenta MACP.

4. Informar, baseado nos relatos de usudrios, dados sobre a maturidade e portabilidade da

ferramenta MACP, conduzindo-a sugestGes para trabalhos futuros.

1.4 Delimitacoes

Este trabalho limita-se a trazer informacdes sobre alteracGes inseridas ao MACP,
impressoes obtidas na contribuicdo de melhorias do programa sob a politica de software livre

e de desenvolvimento colaborativo. Apresenta descricoes comparativas entre as ferramentas
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na ratificacdo da importancia do seu emprego durante as fases iniciais de aprendizado de
programacao, tais como:

e Plataforma de desenvolvimento.

Ambiente de execucdo.

Caracteristicas visuais.

Funcionalidades existentes.
Usabilidade

1.5 Organizacao

O presente trabalho é composto de 6 capitulos. No capitulo 1 é feita a introducdo de
todo trabalho, bem como seus objetivos conforme descricao seguinte.

Capitulo 2 — apresenta algumas descricoes com ilustracOes entre as vérias ferramentas
existentes contextualizando suas caracteristicas de forma a reafirmar a importancia de ter
acesso a solucbes que auxiliem no processo de aprendizado e assim justifique o seu uso como
facilitador para exercicio e fixacdo de conhecimento.

Capitulo 3 — demonstra informacdes sobre histérico e motivacdes relativas ao MACP,
contendo descricoes de telas e suas funcionalidades que podem agregar beneficios para o
usudrio, trazendo também impressoes sobre a forma de suporte a qual a mesma possui.

Capitulo 4 — nele estardo descritas todas as melhorias inseridas ao MACP para melhorar
seu desempenho e solucionar problemas existentes em precedimentos como o de identificar
configuracdes de ambiente para executar, abrir e salvar o cédigo fonte!, além da adicdo de
um novo recurso para a linguagem, o comando "caso”, levando sempre em consideracao a
experiéncia como colaborador.

Capitulo 5 — faz uma anélise a partir de exemplos, criados com a fungdo de testar e
demostrar as modificacdes inseridas exibindo o padrio de codificacdo dos comandos usados em
cada exemplo.

Capitulo 6 — informa sobre as conclusGes obtidas durante a fase de desenvolvimento,

teste e implantacdo das modificacoes, além de sugestdes de melhorias para trabalhos futuros.

1Conjunto de palavras descrevendo instrucdes obedecendo um formalismo em uma linguagem de programa-



2 TRABALHOS RELACIONADOS

As formas de representacdo de algoritmos mais conhecidas sao descricdo narrativa,
descricao por fluxograma e a convencional descrigdo por pseudocddigo. A descrigdo narrativa
ocorre com o emprego da linguagem natural, usada no dia a dia pelas pessoas para enunciar
uma sequéncia cronolégica de fatos a serem seguidos. A descricdo fluxogréfica faz uso de
formas geométricas para representar agoes distintas, de modo geral, facilita a compreensao
das ideias contidas. Ao passo que a representacao por pseudocddigo possui uma riqueza de
detalhes, que lhe deixa préximo de uma linguagem de programacdo convencional, caracteristica
pertinente e que lhe dd a condicdo de grande aceitacdo, devido a possuir um bom nivel de
formalizacao que é suficientemente geral para permitir a tradugdo direta para uma linguagem
de programacao.

Baseado no razoavel rigor que qualifica o pseudocédigo, também chamado de linguagem
estruturada, é que se iniciou o desejo por uma ferramenta que fosse capaz de executar o
Portugués Estruturado. Porém, n3o ha um consenso sobre a grafia das instrucdes, e tdo pouco
da estrutura formal de cada instrucdo, levando a um cendrio onde cada ferramenta criada possui
uma gramatica distinta. O que causa uma certa nebulosidade na decisdo por qual ferramenta
escolher.

E importante ressaltar que essas ferramentas se diferenciam dos softwares de trabalho
profissionais que tém como meta principal alcancar uma alta produtividade e que os fatores de
usabilidade sdo idealizados de maneira a contribuirem o maximo possivel com a utilizacao do
usudrio, promovendo que se tenha o menor esforco (GURGEL, 2006).

A concepc¢ao de uma ferramenta com qualidade deve ser pautada na eficacia de realizar
corretamente as operacles para a qual foi criada, de modo que realizado as acdes certas para
resolver uma tarefa se tenha uma garantia no resultado, atingindo a eficiéncia. E assim os
principais aspectos para ter um bom resultado é a aparéncia da interface.

Quando se pensa em interacdo usudrio maquina, a interface é um dos elementos
mais importantes para que essa relacdo seja boa de fato, pois os elementos que a compde,
quando bem expostos, quanto a sua funcdo, facilitam a utilizacdo da ferramenta. A qualidade
de uma ferramenta deve ser mensurada do ponto de vista do usuario e a interface é a parte
do software com o qual ele interage. Nesse contexto da criagdo de software, o enfoque deve
considerar o usudrio como um dos centros do processo. A interface deve agir como facilitador
devendo sempre objetivar promover uma maior integracao entre os conceitos tedricos e a
pratica, ampliando o horizonte do aprendizado.

Na pesquisa realizada, foram encontrados alguns trabalhos relacionados ao uso de
aplicagdes para auxiliar o aprendizado dos fundamentos introdutérios de programacao. E com
base nesse contelido serdo apresentadas informacdes como plataforma em que foi desenvolvida,

em quais ambientes podem ser executados, autor, se ainda possui suporte e funcionalidades
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apresentadas.

2.1 VisuAlg

Sousa (SOUZA, 2016), desenvolveu a ferramenta chamada VisuAlg (Visualizador de
algoritmos) ! um programa de livre uso e distribuicio, empregado no ensino de programagio em
varias escolas e universidades no Brasil e no exterior. Dentre os recursos estao as possibilidades
de editar, interpretar e executar algoritmos em pseudo-cddigo, caracteristicas muito Uteis para

auxiliar o aprendizado.

- [2]x]
& ] ] 5] M ?
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< >

Figura 2 — Visualg imagem da ferramenta

O suporte a ferramenta se faz através dos canais de contatos disponiveis no sitio
de distribuicdo. O VisuAlg encontra-se desenvolvido especificamente para sistemas Windows,
concebida em plataforma de programac3o Delphi e com uso dificultado por usuarios de ambientes
Linux e Mac.

A aplicacdo conta com uma area de visualizacdo de valores das variaveis de memdria
global e local, sendo assim um item importante quando associado a execu¢ao do algoritmo
através do recurso de temporizacao da velocidade em que o mesmo executa, e assim facilitando
o acompanhamento de cada instrucao a ser processada, melhorando o entendimento de cada
parte do cddigo. Outro recurso importante e que faz uso desse campo € a rotina para depuragao,
onde cada ponto de interrupcao é uma oportunidade de se checar os valores das varidveis
usadas e assim avaliar se o que estd sendo executado é de fato o que se espera. Possui um
guia de ajuda e de informagdes contendo exemplos das instrucdes da linguagem e histérico da
aplicacao.

Além das operacoes de salvar e abrir aquivos, a ferramenta conta com a funcionalidade

de exportar o cddigo fonte escrito em Portugol para a linguagem Pascal, um editor que ja

http://www.apoioinformatica.inf.br/produtos /visualg/
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apresenta um esqueleto de cédigo com a intencao de poupar trabalho ao usudrio e mostrar o
formato bdsico a ser seguido, palavras reservadas com sintaxe em destaque, comentdrios direto
em cddigo e auxilio para auto-digitagdo com uso de atalhos definidos na aplicagdo.

O ambiente de codificacdo conta ainda com uma area de visualizacao de resultados e
um console de interacdo com o usudrio fornecendo op¢des de entrada e saida ampliando, com

isso, a experiéncia e estimulando a capacidade de criar rotinas mais lapidadas.

2.2 Portugol IDE

Idealizado como uma ferramenta de apoio ao ensino de programagado de Cursos de
Engenharia da Escola Superior de Tecnologia de Tomar do Instituto Politécnico de Tomar
(MANSO; OLIVEIRA; MARQUES, 2009) equipado com um conjunto de ferramentas pedagd-
gicas para a aprendizagem de técnicas de programacao, o interesse é fazer com que o aluno
mantenha o foco no desenvolvimento do algoritmo e assim proporcionar uma melhor transicao
para os ambientes de programacao tradicionais. Conta com uma boa documentacao sobre a

ferramenta e sobre a linguagem disponiveis no sitio de armazenamento e na prépria ferramenta.

B Portugol IDE 2.3 E@@

) Editor de Texto

q_%_ﬂ: Editor de Fluxogramas

Figura 3 — Portugol IDE 2.3 imagem da tela de inicio

O Portugol IDE? é um simulador de linguagem algoritmica desenvolvido para apoio as
aulas de introdugdo a programacdo. Possui uma linguagem simples e minimalista quanto ao
numero de palavras reservadas, porém bastante expressiva e abrangente quanto aos recursos
disponiveis. Uma caracteristica no inicio da execucao da mesma é a possibilidade de selecao
por qual modo o aluno deseja desenvolver, se de forma textual ou de forma grafica, como
mostrado na Figura 3. Podendo também alternar entre os modos e salvar o trabalho feito tanto
em forma de texto quanto de forma fluxografica. Nesse caso o texto poder ser convertido para
forma grafica e vice-versa.

A possibilidade de construir algoritmos de forma grafica deve possibilitar o aluno atingir
seus objetivos de aprendizagem de forma adaptavel (MORENO; MYLLER, 2003) para que sua
compreensao acerca do contetido passado possa ser melhor assimilado e que o entendimento

sobre as instrugdes a nivel de cddigo fonte seja o mais claro possivel. Dessa forma, os passos

2https://github.com /iptomar/portugol
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B - [o]x]

Ficheiro Editar Interpretador Imagem Ajuda

neag RRGB: B =H D » A [=goofele]t sm]ex [&]a ]~

b
L —

% Erros | @ Portugol | ? Ajuda | ? Informagies... |

@ Output

! .

Figura 4 — Portugol IDE 2.3 imagem da &rea de edicao grafica

cognitivos necessarios para o usuario desempenhar suas tarefas de maneira completa usando
a interface devem estar bem dimensionados para que as a¢bes mentais e fisicas estejam
direcionadas com a execucao e resolucao da tarefa sem dispersdes ocasionadas por problemas
de comunicagdo com a interface (CARROLL, 1991).

O editor grafico de algoritmos, visto na Figura 4, permite construir, executar e
visualizar a traducao para o Portugol das instrucoes fornecidas. Entre os elementos existentes,
ha indicador de inicio, fim, conectores concentradores e indicadores de fluxo, estruturas
condicionais, estruturas de entrada e saida, declaracdo de varidveis, um console de interacdo
para casos de entrada do usudrio e uma area para acompanhamento de valores de varidveis
durante uma execu¢ao de forma depurada.

A ferramenta conta com um editor de texto completo, observado na Figura 5, com
destaque para o realce de cor da fonte, compilacdo, execucdo normal e monitorada, transicdo
para visualizacao fluxografica da estrutura algoritmica do cédigo fonte, guia de ajuda para
estrutura e sintaxe da linguagem, guia de auxilio sobre a ferramenta, guia de exibicdo de erros
e para saida do console, além de opgao para formatacdo automatica da estrutura do cédigo.
Possui sua execucao facilitada em outros ambientes decorrentes do seu desenvolvimento ser
em Java, ficando assim portavel (WIKIPEDIA, 2017)3, pois sua dependéncia fica por conta da
instalacdo da maquina virtual Java e ndo quanto da arquitetura do sistema operacional.

O Portugol IDE possui embutido os painéis de ajuda e de informacdes contendo
instrucdes sobre como fazer uso dos comandos pertinentes as estruturas sintaticas da linguagem,
ambiente e versao da aplicacdo.

Ha uma gama de literatura relacionada as dificuldades da insercao dos conceitos de
programacao, indicando que esse assunto é dificil, no aspecto de aprendizado e ensino. Ha

um consenso geral da abordagem quanto aos cursos de programacao de nivel introdutdrio que

3Capacidade de um programa ser compilado ou executado em diferentes arquiteturas independente de
hardware ou de software
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B MEE

Ficheiro Editar Algoritmo Editor Ajuda

D@ ' e BRXR B = YT | &
ler vet [ i ]
proximo
escrever "\nm\nVoce digitou:in"
para i de O ate 5 passo 1
escrever vet [ i ] , " "
proximo

escrever "in\nDe tras para frente:in"

para i de 5 ate 0 passo - 1 @ .
escrever ver [ 1], 7 " El

proximo

OK | Cancelar

escrever "inm\nCalculando a soms & a media aritmetica:in”
soma <- 0

para i de O ate 5 passo 1
soma <- soma + vet [ 1]

proximo

media <- soma / £.0

i
|[ & ecran

} Elrlrnformai;&es | ? Ajuda daLinguagem |

ntre com um numero:5
[Entre com um numero:8

[Entre com um numero:6

[Entre com um numero:

Figura 5 — Portugol IDE 2.3 imagem do editor de texto

tém tradicionalmente elevadas taxas de reprovagdo (BUTLER; MORGAN, 2007). Tendo ainda
autores que frisam que essa é uma caracteristica geral, ndo sendo restrito a um curso, uma
instituicdo ou grupo de discentes de perfil especifico (GIANGRANDE, 2007) .

As ferramentas que fazem uso de representacdes graficas durante a execucdo de
algoritmos podem permitir aos alunos vérios niveis de interagcao que vao desde a ratificacao das
solugdes construidas a retificacdo dos erros, além de possibilitar o emprego de novos caminhos
para solucionar um problema (GOMES; MENDES, 2000).

2.3 Portugol Studio

Todo e qualquer software que possa ser usado com algum objetivo educacional,
pedagogicamente aceito e defensavel, tanto por alunos e professores, independente do objetivo
para o qual ele foi criado é considerado um software educativo (TEIXEIRA; BRANDAO, 2003).

Outra ferramenta com esse propdsito é o Portugol Studio?, uma IDE (Integrated
Development Environment)® projetada com finalidade didatica podendo assim reduzir os
problemas decorrentes do aprendizado e ensino, que permite que o tempo e a energia do
estudante estejam voltados na aprendizagem da légica propriamente dita (BEAUBOUEF;
MASON, 2005).

Em sua janela inicial, apresentada na Figura 6, a ferramenta conta com uma drea
com diversos exemplos distribuidos em categorias servindo como material de apoio para o
entendimento de sua sintaxe, além de disponibilizar diversos atalhos para funcionalidades com
ajuda, bibliotecas, atualizagGes, informacdes sobre a ferramenta e possibilidade da criacao
de programas mais complexos como jogos, possuindo ainda uma quantidade razodvel de

participantes ativos mantedores do projeto.

*http://lite.acad.univali.br/portugol /
5 Ambiente de Desenvolvimento Integrado
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Q Portugel Studio

Portugol Studio B fatorialpor X @@ Bblotecas X (@) sjuda X

{PortugolQStudio}

Ambienti ¢ izl l0gramar

Programar (Ctrl + N) Ajuda (F1) Videoaulas Bibliotecas (Shift + F1)

Algoritmas Sequencias

Desvios Conclicionais
Lacos de Repeticio
etores e Matrizes
Subrotinas
Biblioteras

Muisica

Jogos

Dicas Interface (F3) Atalhos do teclado (F11) Relatar um Bug Ajudar no desenvolvimento Sobre (F12) Atualizagbes

Figura 6 — Portugol Studio imagem da secdo de inicio

Sua construcdo possui diversos elementos presentes em ferramentas de cunho profis-
sional, mas sempre mantendo o foco em ser uma ferramenta de auxilio a pessoas que estao
come¢ando no mundo da programacao. Assim, facilitando o manuseio por parte do usuario,
pois sua interface possui elementos bem destacados que auxiliam na memorizacdo, devido a
forma de organizacao adotada, para os elementos interativos da interface grafica.

Dentre suas caracteristicas, o editor possui colorizacdao em destaque para elementos do
cédigo fonte, console de entrada e saida, arvore estrutural que permite identificar e compreender
os elementos que compdem o programa escrito, através de simbolos com informagdes de tipos
de varidveis e de retorno de rotinas, uma regiao para observar o estado das variaveis durante o
processo de depuracdo e uma drea para mensagens com o objetivo de auxiliar através de dicas

a identificacao dos problemas que estiverem presentes durante a codificac3o.

Q Portugol Studio

Portugol Studia Q' B fatorialpor X
4z funcao inicio() ‘
v QU Localzar (Ctri+l)
43 1
a4 inteiro muwero, stual = 1, fatorial = 1
nQO 45 =3 Programa
Lo o
[+ a6 escreva("Dlgie u mumero: ") & friricio() s vato
a7 leia(mmero) 4
EElS| enquanto (atual <= mumero) // Iters 'atual’ eté o valor informsde :
50 { - @ atual @ inteiro
frs1 fatorial = fatorial * atual // Cdloula @ proxime multipllicacde do fatorial H
G 52 atual = atual + 1 - @ fatorial © inteiro
Q 53 )
54
55 escreva(™ fatorial de *, mmern, T & 7, fatorial, "\n"}

56 )
57 )
58

B consle £\ wersagens o
numera 4

Digite um numero: 4

Oatual [5]

Ofatorial 24

Figura 7 — Portugol Studio imagem do editor de texto

Pesquisas apontam que a maioria dos livros utilizados como referéncia basica nas
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disciplinas de introducdo a programacao em universidades brasileiras possuem explicacoes
usando alguma notac3o de Portugol (ZANINI; RAABE, 2012). Isso corrobora a importéncia de
se ter aplicagcOes que possam interpretar o Portugol que, para usudrios de lingua portuguesa,
facilita o entendimento acerca do estudo de programacao.

Um sistema computacional com finalidades educacionais ndo pode ser feito sem
considerar o seu contexto pedagdgico de uso. No MACP, o foco deve sempre tentar atender as
caracteristicas das interacoes de ensino e aprendizado, permitindo que o usuario possa evoluir
e consolidar as teorias recebidas.

Uma aplicacdo concebida como software educativo e interativo, intencionalmente
criada para facilitar a aprendizagem de conceitos especificos. Pode ter classificagdes como
softwares de tutoriais, exercicios e praticas, programagdo, simulagdo e jogos (VALENTE, 1993;
VIEIRA, 2005). Visto dessa forma, a construcdo de software de auxilio ao aprendizado pode
contribuir com muitos ramos de estudo.

As bibliotecas do Portugol Studio fornecem estruturas que facilitam a resolucdo
de alguns problemas onde parte da solugao exige o resultado de um objeto complexo que
necessariamente nao precisa ser abordado nas primeiras etapas de estudo. Permitindo assim
que possa haver a escrita de programas um pouco mais complexos incluindo jogos sem ter um
grande aprofundamento. Podendo assim beneficiar ainda mais o interesse do aluno acerca da

atuacao no ramo do desenvolvimento de aplicativos.

Q Portugol Studio E
Portugol Studio Q' & fatorialpar X @@ Bbiotecas X (@) ajuda X
@ g Arquivas
= g Graficos Biblioteca Matematica
- g Matematica . : S
funcao real raiz(real radicando, real indice)
- 0P
arredondar . _ : i )
Descrigio; Realiza a radiciag o (exrai a rafz) de um nimera par um determinado indice
cosseno
Jogaritma Parametros:
T e @ radicando: o nimera do qual serd exraida a raiz
Menar_humero @ indice: indica 0 grau da radiciagdo. Quando oindice & 2 a raiz @ guadrada, quando o indice é 3 a raiz @ cibica, e assim por diante
potencia i .
Retorna: a raiz do nimero informado
raiz
seno
tangente - Autores: Luiz Fernando Noschang (noschang@univali br)
valar_sbsaluta
= g Mouse
= g sons
= @ Teclada
= @ Texto
= @ Tipos
& g utl
b £ aouarde

Figura 8 — Portugol Studio imagem das bibliotecas

Para pessoas que estejam iniciando os estudos sobre construcdao de programas a ideia
da linguagem Portugol é facilitar a compreensdo sobre esse processo. E com isso, nao se
torna tao relevante introduzir de cara uma complexidade de conceitos que estao presentes em
formalismos de linguagens de cunho profissional, como C, C++, Java criando uma resiliéncia
conceitual ocasionadas pela nao abstracdo dos elementos que compde esses formalismos,
deixando espaco para uma melhor fundamentacao dos objetos tedricos caracteristicos dessa

fase do aprendizado.
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Qutra caracteristica presente no Portugol Studio é o seu contetdo de ajuda embutido
na propria ferramenta melhorando a experiéncia do usudrio pois ndo hd a necessidade de utilizar
um outro mecanismo para ter auxilio seja sobre a sintaxe da linguagem ou sobre a ferramenta
em si.

O acesso as informacdes da ajuda, conforme Figura 9, é facilitado devido a organizagdo
por topicos e em estrutura de arvore com o contetdo sucinto, direto e pratico. Existem outros
canais de obter auxilio que vao de videos a contatos com pessoas envolvidas com o projeto
ou no proprio sitio de disponibilizacao da ferramenta que ja foi referéncia de varios trabalhos

relacionados a tematica do uso da linguagem Portugol como facilitador do aprendizado.

Q Portugol Studio

Portugol Studio 0 Y fatorialpor X @@ Bbiotecas X (@ Ajuda X

Uma linguagem de programagio é um método padronizado para comunicar instrugdes para um computador. £ um conjunto de regras
sintaticas e semanticas usadas para definir um programa de computador, Permite que um programador especifique precisamente

H sobre quais dados um computador vai atuar, como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e quais agdes devem ser tomadas
& & Declracies sob varias circunstancias.

@ & Entrada e Saida

B & Estruturas de Controle O Portugol & uma representacdo que se assemelha bastante com a linguagem C, porém € escrito em portugués. Aideia é facilitar a

H construcdo e a leitura dos algoritmos usando uma linguagem mais facil aos alunos.

£ & Linguagem Portugal

i [2) Bibliotecas

(& & Expressties
(& & Tipos

Sintaxe e semantica do Portugol

0 compilador auxilia a verificar se a sintaxe e a semantica de um programa esta correta.

Durante os tdpicos da ajuda, serdo apresentadas as estruturas basicas da linguagem.

Exemplo da estrutura basica

/#0 comando programa é obrigatério
programa

/finclusées de biblotecas

Figura 9 — Portugol Studio imagem da ferramenta de ajuda

A melhoria da qualidade da educacao deve acompanhar as inovacdes curriculares e
didéticas, ndo deixando de usufruir dos recursos e inova¢des disponiveis que possam contribuir
efetivamente nos temas de matéria educativa (MERCADO, 2002).

O emprego de tecnologias na educacdo servem de suporte em diversas modalidades
de ensino, como o ensino presencial e a distancia, além de facilitar a auto-aprendizagem. A
abordagem do tema em pesquisas e por autores, demonstram que uso de software educativos
como um meio didatico ou como ferramenta de ensino, contribui expressivamente para praticas
académicas em qualquer nivel de ensino. E sob este aspecto é que se observa que as ferramentas
que processam o Portugol procuram adquirir caracteristicas que visam ter uma atuacao adequada
no processo de interacao com os usuarios, adotando conceitos visuais que agreguem significados

a partir de suas funcionalidades.
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3 MACP

O MACP surgiu como um projeto! com a finalidade curricular avaliativa durante
o periodo de graduacao em 2006 na Universidade Federal do Maranhao para disciplina de
compiladores que contava inicialmente com os desenvolvedores Daniel Lima Gomes Jinior,
Leandro de Sousa Marques e Ulysses Santos Sousa. Fomentou-se entdo a possibilidade de
utilizacdo da mesma para auxilio dos discentes, que iniciavam o aprendizado de programacao,
e que sentiam dificuldades quando o contetido ficava restrito apenas no campo tedrico ou
que a pratica limitava-se a descrever e simular de forma manual. Isso tornava esse processo
custoso quando a rotina exigia passos mais complexos e sobre um conjunto de possibilidades
mais amplo, podendo em alguns casos, dependendo da metodologia do docente, que ministra
a disciplina, fazer o uso de uma linguagem profissional, a exemplos C e Pascal cujo rigor dos

formalismos podem tornar de inicio o processo mais dificil.

o - =]
Arquive Editar Executar Opcoes Ajuda Plataforma: ® Windows C Linux
‘riP Hjalmic e

opt:inteiro;
a,bireal;
inicio

2
3
¢
5  enquanto verdadeiro faca [[
1 ler opt;

7 caso opt [[

g 1:

4 ler opt;

10 caso opt [[

] 1: N
12 escrever 'Opeao de ajudaln —> 1 funcacin —> I funcionamento;
13 ler opt;

14 cazo opt [[

15 1:

18 escrever 'funcao not implementsin';

17 z:

13 casa opt [[

18 senao

20 escrever 'funcionamento not implementsin';

21 11;

22 senao

23 escrever 'nehuma opeao valida selecionadain';

Figura 10 — MACP imagem do editor de texto da ferramenta

Em um trabalho realizado com alunos dos cursos de ciéncias exatas da Universidade
Federal de Roraima (UFRR), de Introducdo a Ciéncia da Computagdo e Célculo Numérico,
apontou que uma grande dificuldade dos alunos esta no entendimento do problema proposto
e com a capacidade de organizar o raciocinio logicamente afim de encontrar a solu¢3o. Isso
ainda é um agravante que alguns alunos sentem uma maior dificuldade com a introducao da
lingua inglesa, que compoem as linguagens de programagdo com suas mensagens de erro como
forma de apoio ao desenvolvimento de algoritmos (SOUZA, 2013).

O MACP conta com um editor com realce de cor da fonte, que ajuda na identificacdo
dos elementos que compdem o cddigo fonte, possui numeracdo de linhas, botdes para execugdo,

visualiza¢do do cddigo fonte em C++. Estd presente o recurso para o usuario realizar a analise

http://portugol.sourceforge.net/
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léxica e andlise sintatica. Assim dando a possibilidade de observacao, no caso da analise léxica,
observar todos os tokens? mapeados a partir de uma implementacdo de Portugol realizada pelo
usuario.

E na andlise sintética, que ¢é feita a verificacdo da estrutura gramatical a partir dos
termos fornecidos pela andlise léxica e com isso identificando se as regras de geracdo da
gramatica estdo sendo atendidas. A exportacao do cédigo fonte elaborado pelos alunos em
Portugués Estruturado (Portugol) estd presente com o objetivo de facilitar a ambientag&o e o
aprendizado de uma linguagem profissional que possivelmente possa ser abordada em etapas
posteriores do curso.

Devido o interesse de pessoas que enviaram e-mails para obter mais informacdes sobre
a utilizacao da ferramenta decidiu-se criar um projeto, que atualmente encontra-se no sitio
SourceForge®, fornecendo assim mais uma opcio de ferramenta para que usudrios possam
desenvolver suas solu¢des diretamente em Portugol.

O contelido do projeto MACP esta disponivel na WEB para acesso, cépia e modificacdo.
Permitindo que pessoas interessadas, possam fazer altera¢bes ou atuar de forma a contribuir
com o projeto. Podendo assim, criar melhorias e recursos que possam ser lteis dentro da
proposta a qual o projeto MACP esta inserido, levando assim, para o usudrio final, uma
ferramenta mais equipada para atender as necessidades que possam surgir durante seu uso,

como uma ferramenta de auxilio ao aprendizado.

UFMA-CP v.3.1.2

Arquivo  Editar E:e::utar| Opcoes  Ajuda

Al =| Analise Lexica...

i variave Analise Sintatica...

a opt : inty Geracao de Codigo C++... F6

7 &/bireal compilar e Executar... F9

4 inicio

& enguanto wverdadeiro faca [[

g limpar;

7 gezcrever '[1] Ajudain [Z] Somwa'n [3] &1
g ler opt;

g caso opt [

id 1:

Figura 11 — MACP Imagem das op¢des do menu executar

Todo o projeto tem seu cédigo fonte desenvolvido em linguagem de programacdo Java,
onde a geracao do bindrio final tem seu uso facilitado por usuarios dos mais variados tipos de
sistemas operacionais, devido ao fato da maquina virtual, que é necessdria, ser multiplataforma

tornando o seu uso possivel com poucas ou nenhuma modificacdo. Com essa caracteristica

2Sequéncia de simbolos extraidas do cédigo fonte.
3Repositério de cédigo fonte para desenvolvedores gerenciarem projetos livres e de cédigo aberto colabora-
tivamente
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vinculada tem-se uma vantagem advinda da flexibilidade do seu uso por usudrios dos mais
variados nichos, aos quais ja estao familiarizados e portanto n3o a necessidade de adicionar
mais elementos que possam vir adicionar entraves na sua utilizacao.

O MACP fornece informacdes sobre a gramatica que utiliza, exporta seu cédigo fonte
para outras linguagens de programacdo conforme observado na Figura 11 e 12, fornece op¢des
para realizar analise léxica e sintdtica independentes, permitindo assim a visualizacao dos
possiveis tipos de erros que podem ocorrer durante a construgdo do algoritmo, facilitando o
aprendizado.

Apds a abordagem do estudo sobre as teorias de programacao, feitas pelo educador,
este terd que indicar, de acordo com a forma que apresenta o contelido tedrico, o software que
ele acredita ser capaz de ajudar e estimular o processo do aprender, que o caracterizard como
software educativo (OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001).

Resultado da Geracao de Codigo c++
Geracao de codigo realizada com sucessol Copiar Codigo Selecionado l
#include <iostream> 4
finclude <cstdlib>
#include <complexs
#include <math.h>
#include «<stdio.h>
#include <stdlikh.h>
using namespace std;
int opt;
float a,b;
int mwain(veid) {
while [true} {
cin »x opt;
switch (opt)] |
case 1
cin > opb;
switch [opt)] |
case 1

cout << "Opcao de Ajudatn -3 1
funcaoyn -» 2 funcionamento™;

ocin »» apt;

switch [opt) |

case 1
-

Figura 12 — MACP imagem da tela de exportacdo para a linguagem C++

A vantagem da execucdo do algoritmo em um ambiente simples e familiar maximiza
a compreensao das abstracOes apresentadas, pois faz-se uso de recursos ao qual o aluno ja
conhece (PATTIS; ROBERTS; STEHLIK, 1995). Todavia a execu¢do e representacdo do
algoritmo num ambiente diferente do qual aluno esteja engajado podera resultar em que este
ndo aprenda conceitos basicos como, por exemplo, o conceito de atribuicdo, varidvel e de lacos
de repeticoes.

Observando os argumentos de varios profissionais tem-se um grande apanhado de
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evidencias do quao benéfico é o emprego de ferramentas que ajudem a fixar o conhecimento
através da resolucao de execicios em ambientes propicios para tal. Entdo ver-se a importancia
da existéncia de aplicagdes como o MACP em que o seu desenvolvimento e evolugdo esteja
baseado no auxilio a aprendizagem, fornecendo recursos que possam facilitar esse caminho.

As disciplinas de Algoritmos e Programacdo sao componentes curriculares obrigatérios
do primeiro periodo de diversos cursos de ciéncias exatas e das areas tecnoldgicas. Sendo que
essas disciplinas acumulam uma bagagem de altas taxas de reprovacdo e evasao. ldentificar e
entender os mecanismos que tornam essa realidade bastante presente no ensino e aprendizado
dessas disciplinas se torna fundamental para que se encontre uma forma de contornar essas
adversidades.

A partir das adversidades encontradas nas atividades de ensino e aprendizado de
algoritmos é essencial que o docente busque o aperfeicoamento constante de suas técnicas
e metodologias de ensino. Pois o uso de uma ferramenta adequada melhora a memorizagdo
de conceitos abordados, uma vez que esta sempre que detectar erros durante a resolucao de
problemas com seu uso obrigara o aluno a voltar para o ponto em que foi identificado o erro
maximizando o esforco na obtenc3o da resposta correta tirando a sua preocupacdo com o
processo.

A escolha de uma maneira de apresentar o contelido e das ferramentas utilizadas deve
ser considerado durante o planejamento o perfil dos alunos. E razoavelmente comum ter como
desafios para o docente um nimero elevado de alunos por turma, falta de compreensao por
partes dos alunos da necessidade das disciplinas, enquanto que para o discente ha dificuldades de
desenvolver o raciocinio I6gico com abstracdo para uma linguagem de programagdo (QUINTELA,;
RIBAS, 2016) relacionado muitas vezes ao baixo nivel de conhecimento do inglés.

A adocdo de uma ferramenta de suporte como o MACP pode incrementar positivamente
os processos de ensino e aprendizado, pois a utilizacao das tecnologias existentes dentro da
sala de aula e fora dela, é uma forma de estender o ambiente de aprendizado para um ambiente
virtual, que venha a favorecer a interacdo entre professor e aluno, sendo o termo, interacdo
considerado uma palavra-chave dos tempos atuais.

A seguir tem-se apresentacdo da Tabela 1 mostrando algumas caracteristicas contem-
pladas por cada ferramenta onde, de acordo com a didatica e perfil dos alunos a sua adogao,

pode facilitar a sua escolha como uma ferramenta de suporte ao aprendizado.

FERRAMENTA MULTIPLATAFORMA  EDICAO/VISUALIZAGAO GRAFICA EXPORTA PARA OUTRA LINGUAGEM DEPURAGAO LINGUAGEM DE DESENVOLVIMENTO

VISUALG NAO NAO SIM SIM DELPHI
PORTUGOL IDE SIM SIM NAO SIM JAVA
PORTUGOL STUDIO SIM NAO NAO SIM JAVA
MACP SIM NAO SIM NAO JAVA

Tabela 1 — Quadro comparativo de Caracteristicas
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4 CONTRIBUICOES INSERIDAS AO MACP

A Cada ciclo de desenvolvimento é importante que haja uma avaliagdo empirica que
possa abordar as necessidades e os problemas em que a proxima versao em desenvolvimento
deve se concentrar. Isto significa que a avaliagdo ndo deve ser apenas o fim do desenvolvimento,
mas também deve ser considerada como o comec¢o de cada novo ciclo de desenvolvimento.

Este capitulo apresenta as contribuicdes especificas no projeto MACP. Situa-se como

uma relato de experiéncia da participacado em um projeto de software livre.

4.1 Abrir Arquivos

Na melhoria da rotina de abrir arquivos foi adicionado um filtro que tem como objetivo
facilitar o reconhecimento durante a navegacao dos arquivos que podem ser abertos para edicdo
pelo MACP.

As operacdes para abrir arquivos foram revisadas para que fosse corrigido o problema
que ocasionava a perda do trabalho que estava sendo realizado conforme Listagem 4.1, devido
a acao do usuario para abrir um novo arquivo, pois esse evento fazia a substituicao por um
novo contetido sem exibir um didlogo com o usuario, descartando todo o cédigo fonte que
estava em edicdo até entdo, impossibilitando que com isso pudesse ser realizada as medidas
cabiveis pelo usuario, de forma que sua escolha reflita a sua ciéncia no resultado final para

contornar o impasse.

Compilacao.rec = arquivoo = abrirArquivo.getSelectedFile () ;
if (arquivoo != null && arquivoAux != null){ //
int op = JOptionPane.showConfirmDialog(this,
"Deseja abrir um outro arquivo 7",
UfmaCp.version, JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane . QUESTION_MESSAGE) ;
if (op == JOptionPane.CANCEL_OPTION){

return;

Listing 4.1 — Verifica se o usudrio deseja abrir outro arquivo

A verificacdo da acdo é efetuada através da solicitacdo de confirmagdo para o usudrio,
uma janela é apresentada e nesse momento questionando o prosseguimento da tarefa, fornecendo
assim, a opg¢do de anular a abertura de um outro arquivo e assim ter o texto do cédigo fonte
na area de edicdo preservado. O trecho de cédigo da Listagem 4.1 apresenta as instrucoes
inseridas para controle de abertura de um outro arquivo caso ja exista um em edicdo, evitando

perdas.
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4.2 Salvar Arquivos

Uma melhoria adicionada conforme Listagem 4.2, foi a verificacdo da existéncia de um
arquivo com o mesmo nome, fornecendo para o usuario uma mensagem de retorno requerendo
sua atencao, e assim a continuidade dessa acdo ndo sera concretizada sem o seu consentimento.

Um outro problema identificado pelos usuarios do MACP foi a presenca de uma
oscilacao no momento de salvar, o arquivo ndo era criado e assim o texto escrito ndo era salvo,
e esse problema ndo retornava nenhuma mensagem para dar conhecimento dessa falha para
o usuario, impactando em alguns momentos na perda do texto codificado. A verificacao da
existéncia trouxe o beneficio da confirmacdo da criacao do arquivo em disco ou que ele ainda

precisa ser gravado.

if (arquivoo.exists()) {
int response = JOptionPane.showConfirmDialog(Interface.this,
"Esta pasta ja contem um arquivo chamado " +

arquivoo.getName ()

+ "\nDeseja substituir o arquivo existente? ",

"Confirmar substituicao de arquivo",
JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION, JOptionPane.
QUESTION_MESSAGE) ;

if (response == JOptionPane.CANCEL_OPTION) {

return;

Listing 4.2 — Verificacdo de existéncia de arquivo

A Listagem 4.3 apresenta uma verificagdo que detecta a falta da extensdo. Caso ela
exista, é criada uma nova instancia para o arquivo adicionando a extensao adequada, evitando
uma falha relacionada com a criagdo do arquivo, pois em alguns momentos o arquivo era
criado em disco sem ter uma especificacao de extensao, que auxilie seu manuseio e dessa forma

deixava o seu reconhecimento e localizacdo confusos.

if (!larquivoo.getName () .endsWith(".txt")) {

arquivoo = new File(caminho + ".txt");

Listing 4.3 — Verificagcdo de extens3o de arquivo

4.3 Configuragoes de Execucao

Entre os requisitos para que o cédigo fonte escrito em Portugol possa ser traduzido
para uma linguagem executdvel, é preciso que seja feita a edicao do arquivo de configuracao

do MACP. E por meio das informacdes de configuracao fornecidas que as estruturas internas
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podem ter suas instrucoes realizadas, que sao essenciais nas operagoes de geracao do cédigo
executdvel e por fazer sua execugdo.

Em relagdo as configuragdes, foi criada uma forma de obter todos os pardmetros
necessarios a execucao das rotinas através das varidveis de ambiente, que sdao de controle
do sistema operacional, e que contém as informac¢des de localizacao das aplicacdes que sao
instaladas nesses ambientes, podendo ter seu contetido editado diretamente pelo usuario.

Com essa alteracdo, se o método para configurar a aplicagdo através de seu arquivo
padrdo de configuragdes nao for bem sucedido, a alternativa de usar as varidveis de ambiente
podem trazer uma maior eficdcia, pois as varidveis de ambiente tem seu contetido reconhecido
facilmente pelo sistema operacional, que pode fazer uso dessa informacdo para suprir os

requisitos de funcionamento do MACP.

4.4  Corregoes do Nicleo de Compilagao do MACP

A andlise léxica, sendo a primeira fase do processo de compilacao, é responsavel por
reconhecer e representar o cédigo fonte em uma lista de tokens, elementos do cédigo fonte,
que sdo usados na verificacdo da estrutura gramatical pela andlise sintdtica.

Na analise sintdtica, os tokens s3ao avaliados quanto as regras de geracao definidas
pela gramdtica da linguagem Portugol do MACP. No entanto, a partir de relatos de usuarios
do MACP foram detectadas falhas no processamento de instrucGes previstas e que deveriam
estar suportadas. Outras inconsisténcias identificadas eram relacionadas a comandos descritos
que ndo tinham suporte implementados. A listagem 4.4 a seguir mostra o trecho para gravar o

arquivo de execucao.

try {
PrintStream p = new PrintStream(exeFile) ;
p.print (cppRefecence) ;
p.close();

PrintStream b = new PrintStream(exeBat);

Listing 4.4 — Trecho do cddigo para gravar o arquivo de execugdo

4.4.1 Expressoes Booleanas

Na construcdo de expressoes ldgicas iniciadas com uma negagao na senteng¢a ou com as
constantes para verdadeiro e falso, que sao palavras reservadas da linguagem, esses comandos
nao eram reconhecidos quando empregados pelos usuarios em seus cédigos de programacao,
resultando em erros durante a traducao.

O uso de expressoes aritméticas na composicdo das instrucdes condicionais, contidas
no codigo fonte desenvolvido pelo usuario, apresentava erros quando submetidas as regras de

formac3do do formalismo que define a linguagem usada pelo MACP. As implementacdes para
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gramatica do Portugol do MACP n3o contemplava a totalidade dos recursos da linguagem que
eram ditos suportados pela ferramenta.

A seguir, a Listagem 4.5 apresenta o trecho de cddigo usado para suprir a necessidade
de fazer uso de expressoes légicas inciadas com a negacdo do seu resultado. A instrucdo
de negacdo, sendo uma palavra reservada, possui um valor numérico inteiro, assim como as
demais, facilitando a comparacao, pois estas marcas da linguagem vém identificadas com seus

respectivos cédigos da fase de tokenizacdo, a andlise léxica.

switch (tk.getClas()) {
case 43: {//
codigoGerado += " I'";

break;

}

Listing 4.5 — Trecho com a codificacao da correcdo para negacdo no incio de expressoes

A comparacgao entre uma varidvel e uma constante légica como verdadeiro ou falso foi
corrigida adicionando uma regra de formagao para a gramatica dentro da estrutura reponsavel
por fazer a analise das expressoes que usam uma variavel declarada no escopo do algoritmo.

E nessa parte, que é uma ramificacdo da arvore de formacdo da gramatica do MACP,
apds encontrar um token, do tipo identificador, permite que o outro termo da expressdo possa
ser uma palavra reservada que represente uma valor légico booleano. A Listagem 4.6 apresenta
o trecho de cédigo adicionado e que faz referéncia a um método, que ja existia, para permitir

o uso dessa combinacdo de elementos numa expressao condicional.

err = termoLogico();
if ('"".equals(err)) {

return erro("Expressao logica parte invalida");

Listing 4.6 — Trecho da correcdo para uso de constantes ldgicas

4.4.2 Expressoes Aritméticas

O emprego de expressdes aritméticas para compor formagdes légicas eram restritas a
comandos que possuiam parénteses em sua estrutura, assim o seu emprego em outras formacoes,
como lacos de repeticoes, que eram considerados erros. E que para outros comandos nao ha a
obrigacdo de se usar parénteses, logo quando as expressdes aritméticas eram usadas. Exemplo
disso, é seu uso para a construcao de algum algoritmo em instrucdes légicas condicionais, que
nao exigem parenteses, e que apresentava um erro para o usudrio. A Listagem 4.7 apresenta o
trecho do cddigo que permite o uso de expressdes aritméticas em comandos que ndo requerem

parénteses no seu formalismo, de acordo com a gramatica dessas instrucdes para o MACP.

private String expArit () {

String err = "";
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if (conate) {
if (posate) {
posate = false;

}
op_relacional ();

conate = false;

Listing 4.7 — Trecho da correcao para expressoes condicionais aritméticas

A justificativa do trecho apresentado na Listagem 4.7 é que na rotina de verificagdo da
construcao de expressoes aritméticas era definido para que fosse esperado, na regra até entdo
de formacao para a gramdtica, a obrigatoriedade de parénteses ou a expressao ndo era avaliada,
restando como préximo passo apenas a busca por um identificador, em outros termos, uma
variavel. Isso resultava em vdérios erros ocasionados por elementos tidos como nao esperados
ou invalidos para a sentenca, pois sao termos que ndo tinham uma forma codificada no MACP
que pudessem estabelecer um caminho na adrvore geracdo de sua gramatica.

Assim como nas situagdes anteriores, os usudarios tinham alguns problemas durante a
codificacdo de seus programas, pois baseados nos exemplos que eram apresentados como feitos
pela aplicagdo e tidos como referéncias em sua documentacao até entdo, deixava-os confusos,
pois percebiam, de primeiro momento, como um erro na sua codificacdo que desenvolvera
como solu¢do. Dessa maneria gerava dividas em relagdo a interpretacdo das teorias passadas,
Assim n3o conseguiam simular como era descrito e esperado como resposta para determinado

problema.

4.4.3 Laco de Repeticao para

O comando “para“, sendo uma instrucdo muito empregada como exemplo de repeticdo,
e bastante adaptavel para diversas situacoes, estd presente na gramatica do Portugol de todas
as ferramentas apresentadas nesse trabalho. Ent3o apds os relatos de problemas pelos usudrios
e recomendacodes feitas para melhorar seu uso é que foram realizados algumas alteracdes que
corrigissem as falhas relatadas e trouxessem as recomendac¢des indicadas.

A anomalia descrita sobre as expressoes aritméticas na Secdo 4.4.2 afetava o comando
“para“, no tocante das definicGes de inicializacao e controle de término do laco, que ficava
restrito a receber valores especificados por varidveis ou constantes numéricas.

Um problema relatado e corrigido foi a impossibilidade de se construir um laco de
repeticao com o comando "para’em que o seu escopo de interacdo trabalhasse com decrementos,
ao passo que o laco inicializado com determinado valor sé poderia sofrer incrementos sucessivos,
limitando ou dificultando o seu emprego em rotinas que funcionam com controles baseados
em decrementos sucessivos do valor inicial do laco. Dessa forma, a correcdo foi permitir que
a instrucdo "passo’, pertencente a regra de construcdo do comando "para”, pudesse receber

trabalhar com valores negativos. As Listagens 4.8 e 4.9 apresentam as modifica¢Ges na estrutura
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da regra responsavel por reconhecer a nova forma de iteracdo, que é necessaria para auxiliar a

resolucdo de tarefas.

Token aux = tk;
while (aux != null && !aux.getRepr().equalsIgnoreCase("passo")) {

aux = aux.getNext();

X
if (aux != null) {
aux = aux.getNext ();
int cond = tolnt (aux.getRepr());
if (cond == -101) {//Teste de passo negativo

posate = true;

Listing 4.8 — Trecho do cédigo que verifica a ocorréncia do passo negativo

Enquanto na Listagem 4.8, a parte de cddigo apresentada trata do mapeamento de
qual tipo de operacao sera aplicada dentro do contexto de incremento ou decremento para
o comando "passo”, a Listagem 4.9 a seguir contém o trecho de cédigo criado para efetuar
a verificacao da regra de formagcdo dentro da gramatica aplicada ao MACP para a expressao
fornecida como argumento do comando “passo”, apds a constatacdo, que se trata de um

argumento negativo e que deve funcionar de forma decrescente na execucao do laco "para”.

if (tk.getClas() == 62 && passonegativo) {
codigoGerado += tk.getRepr() + " ";
tk = tk.getNext () ;

err = fator ();

passonegativo = false;
} else {

err = termo () ;

Listing 4.9 — Trecho do cddigo que verifica expressao para passo negativo

Um quesito sugerido para melhorar a instrucdo “para”“, é poder facultar a necessidade
de especificar o comando “passo” durante a codificagdo para o caso em que seu argumento seja
para incrementos com valor constante positivo, unitario e igual a 1 (um). Essa facultatividade
foi aplicada com o trecho de cédigo demonstrado na Listagem 4.10, que é o responsavel por

fazer essa distingao no momento do seu emprego.

if (tk.getClas() == 82) {
tk = tk.getNext ();

String sinal = ;

int teste = tolInt(tk.getRepr());
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if (teste != -101 && teste >= Integer .MIN_VALUE && teste <=
Integer . MAX_VALUE) {
sinal = "+";
b
codigoGerado += "; " + codigoAux + " = " + codigoAux + " " +
sinal + " ";
err = expArit ();
if ('"".equals(err)) {
return err;
b
} else {
codigoGerado += "; " + codigoAux + "+" + "+";

Listing 4.10 — Trecho do cédigo para efetuar a facultacdo do comando passo

Com a implementacdo dessa caracteristica o usuario do MACP n3o mais necessitara
informar o comado “passo” para a situagdo trivial especificada anteriormente, onde a evolucao
da repetitividade ocorre em adigdes para um valor de incremento igual a 1 (um) e assim a
instrucao esperada para essa situacdo € a palavra reservada “faca”.

A corregdo para expressoes logicas booleanas também favoreceu o comando "para”, pois
quando em uma implementacdo de um cédigo Portugol pelo usudrio no MACP, o condicional
de controle do laco for descrito com situacdes que envolva varidveis do tipo ldgicas e palavras
reservadas que representem contantes booleanas, serd reconhecido pela gramatica formal
aplicada ao MACP. Com isso, a instrucdo de iteracdo “para” fica melhor para o usudrio aplicar

a0s seus programas.

4.5 Adi¢do do Comando caso

A adicdo do comando “caso” é um recurso auxiliar a codificacao dos programadores,
que em vez de criar vdrios condicionais “se” e “senao”, podera criar um comando que tenha uma
condicdo que possa ser avaliada para casos definidos em uma unica estrutura de comando.

A seguir, a Listagem 4.11 mostra a porcao inicial do cédigo fonte que foi acrescentado
ao MACP para reconhecer o comando “caso” na lista de tokens retornados pela fase de anélise
léxica. Para ser aceito pela gramatica, houve a insercao, na tabela de marcas da linguagem, dos
vocabulos necessarios para definir como palavras reservadas do formalismo aceito pelo MACP

conforme observado na Figura 4.12.

if (tk.getClas () == 84) {
++cscase;

tk = tk.getNext () ;

Listing 4.11 — Trecho do cédigo apresenta o inicio do reconhecimento do comando caso
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A seguir, a inicializacao das palavras reservadas apresentada na Listagem 4.12 estd
dividida em duas listas, isso se deve ao fato de algumas palavras terem sidos acrescentadas
depois da conclusdo das rotinas que validam as regras de formacgao estabelecidas na gramatica.
Portanto, os programadores anteriores da ferramentas verificaram que a adicdo de novas
palavras na primeira lista impactaria em muitas alteracdes no analisador sintatico, levando
assim a uma solucdo alternativa, que é fazer uso de uma segunda lista. Se preciso, facilita a

inclus3o de uma nova marca para a linguagem.

public int isPalavraReservada() {
String palavrasReservadas[] = "variaveis", "inteiro", "real",

"logico",

"cadeia", "caractere", "inicio", "fim", "ler", "escrever",
"se", "entao", "senao", "enquanto", "faca", "repita",
"ate", "vetor", "de"};
String palavrasReservadas2[] = {"para", "passo", "modulo", "
caso", "opcao", "interrompa'","limpar", "sair", "pausa"};
for (int 1 = 0; i < 9; i++) {

if (repr.equals(palavrasReservadas2[i])) {

return i + 81;

}
for (int i = 0; i < 19; i++) {
if (repr.equals(palavrasReservadas[i])) {

return i + 1;

}

return -1;

Listing 4.12 — Trecho do cddigo da lista de palavras reservadas da gramatica do MACP

Apds a checagem do token “caso”, o algoritmo passa para a préxima verificacdo, onde
é esperada uma expressdo que defina o parametro que sera avaliado no comando “caso”. Esse
parametro podera assumir qualquer forma valida para elementos que variem de sentencas
|6gicas e aritméticas a variaveis declaradas.

A sequéncia do reconhecimento da estrutura é realizada com o teste de obtencdo das
situacdes que representam os desvios que serdo realizados na execugdo do algoritmo. Se o valor
especificado pelo pardmetro corresponder a alguma situacdo definida em um dos desvios. O
inicio desse procedimento poder ser observado na Listagem 4.13.

Em cada condicao do comando “caso” é possivel construir estruturas complexas em
que todos os mecanismo formais determinados pela gramatica do MACP podem ser usados na

definicdo do conteldo légico de cada bloco de desvio implementado pelos usudrios.
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Durante o processo de desenvolvimento do comando “caso” foram realizados diversos
testes utilizando instrugcdes aninhadas dos comandos que ja existiam no MACP, incluindo o

préprio comando “caso”, garantindo a generalidade que é necessdria a gramatica.

if (tk.getClas() == 23) {
codigoGerado += "{ ";

tk = tk.getNext ();

codigoGerado += "\n'";

++ident;

identa () ;

Token token = null;

while (tk !'= null) {

if (tk.getClas() == 21 || tk.getClas() == 30

|| (tk.getClas() == 29 && tk.isType_cte() == 2001)
|| tk.getClas() == 41 || tk.getClas() == 42) {

codigoGerado += '"case " + tk.getRepr() + " ";
tk = tk.getNext () ;
Listing 4.13 — Trecho do cédigo do inicio das definicdes dos desvios que compdem o comando

Ccaso

Outro termo presente na estrutura do comando “caso” é a palavra reservada “senao”,
marca da linguagem que n3o tem a obrigacdo de ser definida durante a programacgao, e com
significancia semelhante quando empregado a comando "se”, em que se nenhuma correspondéncia
for localizada ent3o todo contelido de seu escopo serd executado.

O evento de alterar a cor da fonte do editor texto, o syntax highlight !, teve melhorias
inseridas devido a algumas palavras reservadas ndo se destacarem apéds a digitacdo ou terem

apenas uma parte com realce de cor.

4.6 Traducdo do cddigo Portugol para outra linguagem

A traducdo do algoritmo escrito em Portugol em linguagens que possuem perspectivas
profissionais promove para o usuario a verificacdo da equivaléncia das instrucoes, introduzindo
novas percepc¢oes da linguagem para a qual houve a transcri¢cdo. Isso permite que o usudrio
possa absorver gradativamente o significado dos vocdbulos gerados pela traducdo, reduzindo
atritos decorrentes de uma mudancga abrupta, priorizando a absorcao de novos conhecimentos.

A exportacdo do cddigo fonte escrito em Portugol para o C+-+, é um bom recurso
para os usudrios que querem expandir seus conhecimentos e assimilar uma nova linguagem
de programacdo. No entanto, essa traducdo é limitada no que diz respeito a nomes de
identificadores. E que existe a possibilidade, por exemplo, da existéncia da declaracao de uma

variavel em Portugol com o nome de "cin". Nesse caso, ao traduzir para C++ e tentar compilar

!Destaque de sintaxe que auxiliar distinc3o dos termos em um cédigo fonte
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o cédigo gerado, o compilador pode projetar avisos e erros, visto que "cin"é uma funcdo da
biblioteca padrao, usada no cédigo C++ resultante.

Da mesma maneira outra limitacdo estd vinculada, a identificadores com caracte-
res underlines 2, também chamados de underscore, antes ou depois nos seus homes, como
"EXIT_SUCCESS", devem ser evitados, pois muitas constantes e identificadores internos utilizam

essas padroes de nomeacdo, e seu uso pode implicar em conflitos durante a compilacao.

4.7 Impressoes durante o periodo de colaborador

O periodo de colaborador foi bastante construtivo, devido a expectativa que existia
em torno da incumbéncia de poder agregar valor com solucdes que atendessem as necessidades
dos alunos, baseadas nos relatos e impressdes que foram fornecidos durante o andamento
da disciplina de Algoritmos |. Essa disciplina é justamente o estdgio inicial de introducao a
programacao no curso de Ciéncia da Computacdo, e que adotou como ferramenta de auxilio
ao aprendizado o MACP.

As contribuicdes inseridas ao MACP proporcionaram um grande aprendizado, que
devido as possibilidades de contextualizacao de conhecimentos e experiéncias praticas aliados
ao paradigma de programacao colaborativa de um software de cédigo aberto, ascendeu com
uma maior veeméncia a importancia e os beneficios que estdo em projetos que disponibilizam o
seu cddigo fonte, pois permitem que colaboradores que se interessem por projetos semelhantes
ao MACP possam trazer inovagdes, que permitam melhorar e ampliar as caracteristicas dessas
ferramentas. Outro ganho que é propiciado dessa politica de desenvolvimento, é fazer com
que as ferramentas possuam um suporte longo, a medida que desenvolvedores podem ir e vir
para contribuir, adaptando-as as novas tecnologias prologando assim o ciclo de vida dessas
ferramentas.

Boas experiéncias foram adquiridas das interacGes realizadas com os usudrios, que
resultaram em uma valorizacao de se manter um canal de comunicacao ativo com os usudrios,
pois visto que nenhum software é perfeito e que por mais que se tenha cautela na codificacdo e
nos testes, sempre ha a possibilidade de ocorrerem erros nao previstos, principalmente quando
a complexidade de desenvolvimento da ferramenta cresce.

Inserir o aluno ao rigor de uma linguagem de programacao, dita profissional e com
uso de expressées em inglés, logo nas primeiras fases do estudo de programacao, pode ser
um entrave. E bastante comum que a maioria dos alunos, possuam uma bagagem do idioma
inglés bem limitado, dificultando o entendimento e associa¢ao da teoria. Porém, ao adotar o
Portugués Estruturado, ao aluno cabe apenas o esforco de compreender o formalismo adotado,
relacionando os conceitos tedricos vinculados a abstracao, que é um dos passos mais importantes

na programacao.

2S30 caracteres de sublinhado ou traco inferior
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo traz alguns exemplos de programas escritos em Portugol apli-
cados ao MACP, demonstrando os resultados obtidos apds as adicdes e correcdes aplicadas,
corroborando as caracteristicas discutidas ao longo deste trabalho.

A seguir, um exemplo de uso do comando “caso” na Listagem 5.1, que faz uso de uma
constante légica no controle do laco de iteracdao numa rotina elaborada para efetuar as operacoes
matematicas basicas entre dois niimeros, informados pelo usuario. Nesse exemplo, é demostrado
como esta organizado as estrutura do comando “caso”, esclarecendo quaisquer dividas quanto
a maneira como deve ser usado, levando em consideracao as etapas implementadas e discutidas

na Secao 4.5.

variaveis
opt:inteiro;
a,b:real;
inicio
enquanto verdadeiro faca [[
limpar;
escrever ’[1] Somaln [2] Subtracaol\n [3] Multiplicacao\n [4]
Divisao\n [5] Sair\n’;
ler opt;
caso opt [L[
ig
ler a, b;
a <- a + b;

escrever ’soma = ’, a, ’\n’;

ler a, b;
a <- a - b;

escrever ’dif = ’, a, ’\n’;

ler a, b;
a <- a x b;

escrever ’mult = ’, a, ’\n’;

ler a, b;
a <- a / b;

escrever ’div = ’, a, ’\n’;

sair;

senao
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escrever ’opcao invalidal\n’;
115
pausa;
1715

fim.

Listing 5.1 — Trecho do cddigo de exemplo do comando caso

Apds a correcdo do reconhecimento das constantes légicas, testes foram efetuados
para validar o trabalho realizado. Um exemplo é o apresentado pela Listagem 5.2, que possui
um vetor do tipo légico que receber atribuicdes sucessivas com base no valor légico armazenado
em uma variavel.

A palavra reservada “logico’ é um tipo de dado primitivo que possui dois valores, que
podem ser falso ou verdadeiro. E que falso é diferente semanticamente de 0, vazio, nulo e para
verdadeiro nao ha valores correspondentes a ndo ser o proprio valor verdadeiro.

A respeito do tipo légico que faz parte da gramatica do MACP, tem uma significancia
distinta em relagdo ao tipo inteiro, como na linguagem Java com o “true” ou “false”, pois em
algumas linguagens de programa¢ao como C e PHP, um valor ou expressao do tipo inteiro
e diferente de zero é avaliado com verdadeiro nas instrucées condicionais, levando a erros
de légica inesperados ocasionados por esse detalhe. Essa nuance nao existe na gramdtica do
MACP cujo beneficio de que o tipo inteiro ndo tera a capacidade validar uma condi¢do apenas

pelo seu valor, assim necessitando que seja criada uma equacao légica que avalie o valor inteiro.

variaveis
1: logico;
v: vetor[1..10] de logico;
i: inteiro;
inicio
i <- 1;
1l <- verdadeiro;
enquanto i <= 10 facal[l
v[i] <- 1;
se 1 entaol[l[
1l <- falso;
llsenao[[

1l <- verdadeiro;

11;

i <-1i + 1;
115
escrever ’\n’;
i <- 1;

enquanto i <= 10 facal[l

escrever v[i], ’ 7
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i <=1 + 1;
11;
escrever ’\n’;

fim.

Listing 5.2 — Trecho do cddigo de exemplo do uso de constantes légicas

Uma programacao efetuada ao MACP que requer atencdo e detectada apds a realizagao
das alteracoes planejas durante o periodo de atividade como colaborador, e a sobrescrita de
alguns dos eventos padrdes do componente de texto. Entdo, como a deteccdo dessa codificacdo
foi feita algum tempo depois, a analise desse trecho nao foi realizada.

Um detalhe que pode ser observado é que os termos corrigidos ou adicionados como
palavras reservadas mantiveram o padrao de colorizacdo das palavras que compdem os tokens
reservados a gramatica do Portugol aplicado ao MACP.

O exemplo de cédigo da Listagem 5.3 implementa um algoritmo de ordenagdo em que
ha a inicializacdo de vetor contido em um laco de repeticdo “para” que define explicitamente na
sua estrutura o comando “passo”. Ele tem definidos incrementos unitarios de 1 (um) em 1 (um) a
cada iteragdo. Ao passo que na implementacao do algoritmo de ordenagdo, ambos os comandos
“para“ estao com a instrucdo “passo” facultada, e ha o uso de uma variavel, que é reconhecida
com um identificador no avaliador de formagao para expressoes aritméticas, inicializado o laco

mais interno, apresentando assim duas modificagdes comentadas anteriormente na Secao 4.4.3.

variaveis
v: vetor[1..10] de inteiro;
i, j, menor, tmp:inteiro;
inicio
para i de 1 ate 10 passo 1 facall

ler v[i];
1715
para i de 1 ate 10 facall

menor <- 1ij;

para j de i ate 10 facall

se v[menor] > v[j] entaol[l[
menor <- j;
115
115
se menor <> j entaol[[
tmp <- v[menor];
v[menor] <- v[il;
v[i] <- tmp;

115

1715

escrever ’\n’;
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para i de 10 ate 1 passo -1 facall
escrever v[il],’ ’;
115
escrever ’\n’;

fim.

Listing 5.3 — Trecho do cédigo de exemplo do comando para

Uma outra observacao que consta no exemplo da Listagem 5.3 é o emprego de um
comando “passo’ com valor de iteracao negativo, atestando outra melhoria aplicada a estrutura
da rotina de repeticao “para”“. E de maneira semelhante ao token “caso”, a instru¢ao “passo”
também recebeu uma cor de fonte que o identifica-se com uma palavra reservada.

A partir desses exemplos, que foram criados para atestar o funcionamento das progra-
macoes efetuadas para o MACP tem-se a evidéncia do aumento do poder de expressividade da
gramatica. E assim facilitar e promover uma maior liberdade e flexibilidade para o usuario no
momento de transformar suas ideias em programas, durante a fase de estudo.

Grande parte da deteccdo e recuperacdo de erros de um compilador tem origem na
fase de analise sintatica, pois através do fluxo de tokens reconhecidos pelo analisador léxico é
que os erros que desobedecem as regras gramaticais que definem a linguagem s3o identificados
(AHO; SETHI; ULLMAN, 1995).

E no MACP o seu Parser ! é codificado para exibir mensagens em portugués dos erros
mapeados com informacdes sobre linha e coluna, facilitando a localizacdo e o entendimento do
que causa o problema. Agregando para o usudrio a importancia da grafia correta das estruturas
formais da gramatica que compdem o cddigo fonte.

Pesquisas sobre concepcoes tedricas de aprendizado enfatizam trés mecanismos que
definem como se estabelecem as relacdes de aquisicao de conhecimento. Empirismo é quando
os alunos s3o considerados apenas receptores de instrucdes. Racionalismo é o conhecimento
adquirido do resultado de estruturas organicas inatas. Interacionismo é o conhecimento obtido
mediante a contribui¢do tanto do sujeito quanto dos objetos do conhecimento (OLIVEIRA;
COSTA; MOREIRA, 2001).

A partir do entendimento que circunda os trés mecanismos que teorizam as rela¢des
de aprendizado, o ideal é que o alunos possam desenvolver a esséncia dessas caracteristicas, de
forma que possa mesclar a interseccdo desses mecanismos. Para que seu engajamento com o
aprendizado seja o mais simples, transformando as informac¢des e experiéncias acumuladas pela
interacao do contetido tedrico e pela pratica em conhecimento.

O uso de ferramentas de cunho educativo permite a continuidade e um maior apro-
fundamento, uma vez que estd pode acompanhar o aluno em ambientes que n3o seja o da
instituicao do curso, facilitando o acesso ao contelido.

Em relagcdo a aparéncia, constata-se que toda a aplicacdo estd suficientemente agrada-

vel. Porém, devido as contantes inovacdes dos recursos de interface promovidos pela evolucao

Termo em inglés que significa analise sintatica
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das linguagens de programacao e pela criacao de protdtipos que aceleram o desenvolvimento
baseado em métodos ageis, ha uma necessidade de se fazer atualizagdes graficas para alimentar
a satisfacdo visual do usuario.

De acordo com opinides e pesquisas em usabilidade afim de definir uma quantidade
minima necessaria para que testes possam fornecer resultados confidveis. E que autores relatam
que 3 participantes s3o necessarios para descobrir 65% dos problemas, e que 5 participantes ja
fornecem 80% e que 9 participantes ja podem contribuir com descoberta de 95% dos problemas
de usabilidade das aplicagdes (VIRZI, 1992). A corroboragdo realizada por (NIELSEN, 1993)
sobre estes estudos , relata que o aumento do nimero de participantes para além de cinco
raramente leva a novas descobertas. Com base nesses autores, pode-se concluir que a turma
de alunos, que eram superiores a 10, contribuiram para identificar boa parte dos problemas que
existiam tornando a ferramenta mais estavel.

A adicao dessas modificacdes visuais impactam diretamente na usabilidade, pois o
conforto que as novas técnicas de interacdo fornecem facilitam a interacao do usudrio com a
interface. A experiencia computacional do usuario esta intimamente ligada com a dificuldade
que este possa vir ter ao interagir com interfaces antigas, ocasionada pela bagagem interativa
que estd vinculada a quais mecanismos de interacao estdo vigentes em um determinado contexto

de tempo.
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6 CONCLUSAO

O que determina o software e suas possibilidades sdo as concepgdes que os usudrios
estimam no momento em que o usam, pois sdo essas percepcdes que definem o quanto um
produto é capaz de oferecer facilidades que melhorem a experiéncia do usudrio em realizar
suas tarefas. Isso fomenta conhecimentos amparados pelo uso das tecnologias, estendendo
o ambiente de aprendizado e ampliando os canais de comunicacdo. E assim desenvolvendo
uma formacao volta para melhor adaptacdo dentro de uma sociedade que a cada dia estd mais
conectada independente da area de formacdo e atuacdo.

As questbes abordadas sobre a adocdo de ferramentas que auxiliem o aprendizado das
teorias de programacdo, fazem o apelo aos professores, que sempre que for possivel e levando
em consideracao as caracteristicas dos alunos e das metodologias empregadas, utilizar-se de
ferramentas que amplie o suporte para o aluno durante a fase de aprendizado.

A adogdo de uma ferramenta n3o implica em garantias de melhoria de rendimentos dos
alunos, e tdo pouco é uma solucao para eliminar o nimero geralmente elevado de reprovacoes
e abandonos. pois n3o constitui, e ndo ha uma férmula pronta que resolva e preveja todos os
problemas inerente ao processo de ensino e aprendizado.

O presente trabalho traz informacdes sobre caracteristicas que fazem parte de um
consenso entre diversos autores que discursam sobre o tema da aplicacdo de software na
educacdo, enfatizando os beneficios que estao atrelados a essa pratica do ponto de vista do
aluno e do professor. Sendo o MACP uma ferramenta que evoluiu de um trabalho de cunho
curricular académico para um projeto que possa atender esses objetivos, é que se faz necessaria
ter uma continua avaliacdo e adaptacdo dos recursos para torna-lo mais eficaz.

Todas as alteracdes implementas ao MACP est3o engajadas em levar condigdes
que facilitem o processo de codificacdo dos usudrios fornecendo recursos que maximizem a
experiéncia do aprender, trazendo a flexibilidade na decisdo de como serd resolvido determinado
problema de programacdo que possa ser promovido durante o periodo de aprendizado.

O resultado adquirido na participacdo de um projeto com o MACP é a possibilidade
de ter a experiéncia e engajamentos normalmente recebidos nos ambientes mais profissionais, e
que foi experimentado ainda durante o periodo de graduacao agregando uma percep¢ao melhor
lapidada sobre o processo de construir programas. Tendo ainda os relatos fornecidos pelos
usuarios para melhor direcionar o foco dos esforcos de desenvolvimento.

Finalizando, a adog¢do de disponibilizar o cédigo fonte do MACP sob a licenga de livre
copia e modificacdo dd uma maior chance para que, mesmo que ocorra dos mantenedores
oficiais deixarem de dd suporte a ferramenta, outros entusiastas com a ferramenta e com
o tema de se desenvolver uma ferramenta de auxilio a programagao para cursos que nao

necessariamente sejam especificamente relativos a computagdo.
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6.1 Trabalhos futuros

Uma caracteristica bastante valida para modificacGes futuras e que estd presente em
todas as ferramentas que foram relatadas neste trabalho junto com o MACP, é existéncia de um
mecanismo de acompanhamento de execuc3o. Isso auxilia o usudrio no acompanhamento passo
a passo do seu programa facilitando a identificacdo de erros e o entendimento da organizacado
do seu cddigo fonte.

Uma funcionalidade que seja capaz de demonstrar de forma grafica e intuitiva a
constru¢do de um programa é também um recurso bastante (til, pois facilita a visdo geral
do fluxo de execucdo. Essa foi uma caracteristica bem elaborada pela ferramenta Portugol
Studio que permite a tradugdo de um cédigo fonte em Portugol para uma visdo grafica e uma
implementacao grafica para cédigo Portugol.

Todas as modificacGes acima mencionadas para serem adicionadas necessitam que
todo o projeto do MACP seja refatorado e dimensionado, para que possa facilitar a manutencao
do cédigo fonte da ferramenta, e que novos recursos possam ser agregados sem as mesmas
dificuldades encontradas no momento em que as modificagdes descritas neste trabalho foram

inseridas.

6.2 Considera¢des finais

O resultado de treinar os estudantes a exibir determinado comportamento usando
métodos para reforcar o comportamento desejado, implica na busca de instrumentos que
possam suprir a incapacidade do professor, sozinho, dar suporte a todos os alunos ao mesmo.

A proposta do MACP, como uma ferramenta de apoio ao aprendizado de programacao,
estd bem definida e tem recursos suficientes para que os usudrios e professores a adotem

durante as primeiras fases dos cursos de ensino a programacao.
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