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Abstract. This paper aims to present the development of a support resource to
the teaching and learning process of programming  for beginner students,
through the proposal of a system that turns the Identifying and correction
process of C lanquage compilation errors simpler and more comprehensible,
allowing that the student, at his first contact with the programming language,
could be able to abstract the complexity involved on error correction during
the programming process, stimulating, on this way, the knowledge building
about the logic involved on the deployment of computational solutions for
simple problems. This software tool isentitled CFacil analyzer.

Resumo. FEste artigo tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um
recurso de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de programagéo,
para alunos iniciantes, por meio da proposta de um sistema que torne a
identificacdo e correcdo de erros de compilagcdo em linguagem C mais simples
e compreensivel, Permitindo desta forma, que o estudante, em Seus primeiros
contatos com a linguagem de programacdo, consiga abstrair a complexidade
envolvida na correcdo de erros durante o processo de programagéo,
estimulando a construgdo de conhecimento sobre a ldgica envolvida na
implementacdo de soluc¢des computacionais para problemas simples. FEsta
ferramenta de software intitulou-se analisador CFacil.

1. Introducéo

As dificuldades presentes no processo de ensino e aprendizagem da disciplica de
Algoritmos e Programacéo sdo alvos de inumeros estudos por parte de pesquisadores,
como: Souza et al. (2013), Yang et al. (2014) e Likke et al. (2014), que com intuito de
amenizar estas dificuldades tem proposto e apresentado ferramentas e metodologias
para essa area.

Para os autores Pimentel&Nizam (2008) e Jenkins (2002), estas dificuldades
podem ser causadas pela dificuldade na resolucdo de problemas, ou seja, ndo
conseguem interpretar e formalizar seu pensamento logico para solucionar o problema;
aléem disso, utilizar uma linguagem de programacdo e ambientes de programacéo,
também agravam esta situacdo, ja que muitas das vezes se mostram desafiadores para
alunos iniciantes.

Para More et al. (2011) a correcdo dos erros é uma das tarefas mais importantes na
programacdo, chamada de depuracdo de cddigos, sendo uma das causas de alunos
obterem baixo desempenho nesta disciplina. Os estudantes enfrentam dificuldades em
representar suas abstragdes em comandos para linguagem de programacao, assim como
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entender e interpretar as mensagens de erros exibidas pelo compilador e por
consequéncia corrigir os erros de sintaxe.

Utilizando a teoria construcionista de Papert (1986), que estuda a utilizacdo do
computador pelo aluno afim de produzir o méximo de aprendizagem, e, focando em um
dos seus principios para que isto ocorra, o principio de que o aluno possa manipurar as
suas estratégias pensadas, ou seja, 0 aluno constréi 0 seu pensamento sobre algo ou
problema e o implementa em um computador e ao final pode visualizar e pensar sobre o
que havia planejado e se este esta de acordo com o que desejava, podemos utilizar isto
para a aprendizagem de programacdo, mais especificamente, na tarefa de depuragédo de
cédigos.

A tarefa de depuracdo de codigos é uma das mais importantes na aprendizagem
da ldégica e programacdo, pelo fato de possibilitar que o aluno identifique
inconsisténcias de seus conceitos sobre a construcdo algoritmica de programas. Com
base neste contexto, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimeno de um recurso
de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, visando aprimorar a capacidade dos
alunos em resolverem problemas de forma algoritmica, por meio de um ambiente de
pré-compilacdo que ofereca ao aluno iniciante na linguagem de programacdo C um
didlogo mais simples e compreensivel, reportando mensagens de erros no idioma
portugués, estas provenientes de analises realizadas no programa fonte. E, desta forma,
estimular a construcdo de conhecimentos sobre l6gica computacional em estudantes
iniciantes. A ferramenta desenvolvida trata-se de um analisador, comumente chamado
de Analisador CFacil.

Afim de apresentar a construcdo desta pesquisa, este artigo esta estruturado da
seguinte forma: na secdo 2 é apresentada uma revisao na literatura sobre o tema, como a
aprendizagem de programacao e a depuragdo de codigos, além de trabalhos correlatos; a
secdo 3, apresenta a metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa e, na secdo
seguinte a implementacdo; na secdo 5 sdo apresentados os resultados obtidos e
discussOes da pesquisa, e; na secdo 6 sdo apresentadas as conclusdes alcancadas.

2. Referencial Teérico

Esta secdo tem por objetivo apresentar as bases tedricas utilizadas para construcdo deste
trabalho, sendo abordados assuntos selecionados de acordo com 0 eixo que rege a
pesquisa. A secdo 2.1 aponta algumas das dificuldades identificadas por autores da area
na aprendizagem de algoritmos e programacdo. Na secdo 2.2 € apresentada a depuracéo
de cddigos como forma de constru¢do do conhecimento pelo aluno, e na secdo 2.3 séo
apresentados alguns trabalhos correlatos.

2.1. Aprendizagem de Algortimos e Programagao

Os motivos que tornam a aprendizagem de algoritmos e programacdo por alunos
iniciantes sdo muitos, dentre eles destacam-se, segundo Menezes e Nobre (2002):
dificuldade, por parte do professor, de dispor de um atendimento diferenciado de acordo
com cada dificuldade pelo grande numero de alunos por turma, diferentes estilos e
tempos de aprendizagem, formas de avaliacdo utilizadas e, para Kamiya & Brand&o
(2009) ainda ha a dificuldade na utilizacdo de ambientes de programacdo e a sintaxe de
uma linguagem de programacao.

Se observa ainda, no meio académico, uma grande dificuldade de os alunos
compreenderem e utilizarem os conceitos de algoritmos e programagdo expostos em
sala de aula, ou seja, através destes conceitos contruirem seu pensamento logico, que
para Friedrich et al. (2012) é a técnica de usar corretamente as leis do pensamento e
conseguirem elaborar uma solucéo para um problema de forma algoritmica.

V. 14 N° 1, julho, 2016




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

Todos estes problemas expostos levam a um baixo desempenho na disciplina de
Algoritmos e Programagéo, e por esta causa, grupos de pesquisa tém se empenhado em
desenvolver softwares que possam auxiliar alunos e professores neste processo.

2.2. Depuracéo de codigos como construtor do conhecimento

A construcdo de programas requer a compreensao de um problema, a utilizacdo de uma
linguagem de uma linguagem de programacéo e a légica que resolva este problema, a
utilizacdo de conceitos ja aprendidos, que de forma organizada, cheguem a uma
solucdo. Para isto, ndo ha a necessidade de memorizagdo de como resolver tal problema,
mas sim a utilizacdo do raciocinio logico que deve ser utilizado para modelar o
problema e a utilizacio de uma linguagem de programacdo (MALTEMPI &
VALENTE, 2000).

Segundo Papert (1986) a aprendizagem de programacao se constréi com erros,
pois dificilmente se acerta na primeira tentativa. Ainda mais, quando se trata de alunos
iniciantes nesta tarefa, por terem que se preocupar com a utilizacdo de uma linguagem
de programacdo e sua sintaxe correta, e pensar logicamente em uma solugdo. Ou seja,
segundo Papert, o erro é uma oportunidade de construir conhecimento. Para Almeida
(1991) e Valente (1999) o erro funciona como um revisor de ideias, pois permite que o
aluno possa aprender sobre determinado conceito aplicado em sua solugcdo e pensar
sobre as estratégias que utilizou para resolver seu problema.

Entdo, na atividade de depuracdo, quando o aluno recebe o feedback sobre a
execucdo do seu programa, ele é capaz de identificar quais sdo as inconsisténcias
presentes em seu programa e tentar corrigi-las. E, desta forma, ele passa a utilizar seus
conhecimentos prévios para melhoramento de sua solucdo proposta, e € por isso que a
tarefa de depuracdo na aprendizagem de programacao deve ser estimulada.

2.3. Trabalhos Correlatos

Varios grupos tém trabalhado na realizacdo de experimentos para identificar as maiores
dificuldades dos alunos na aprendizagem de programacéo. Cabe destacar o trabalho de
Cechinel et al. (2008), em que como parte de seu trabalho realizou uma pesquisa junto
aos alunos com intuito de identificar as maiores dificuldades no aprendizado de
programacdo. Como resultados observou um alto percentual de evasfes na disciplina de
Algoritmos e Programacdo e, que a maior parte dos alunos submetidos a pesquisa
tiveram seu primeiro contato com a programacéo nesta disciplina. Algumas dificuldades
reportadas pelos estudantes estdo relacionadas a identificagdo dos erros nos seus
programas (erros de compilacéo) e, do proprio processo de desenvolvimento utilizando
a linguagem de programacéo.

3. Metodologia

A patir das observacdes feitas sobre a utilizacdo de uma depuracdo de codigos mais
atraente ao aluno, ou seja, de forma que ele possa compreender as mensagens de erros
geradas pelo compilador, este trabalho vislumbra a constru¢do de uma ferramenta para o
apoio ao processo de ensino e aprendizagem de algoritmos, que sirva para professores e
alunos, como forma de facilitar o ensino e a aprendizagem prética de programacé&o.

Desta forma, a pesquisa realizada neste trabalho foi classificada, quanto a sua
natureza, como aplicada e exploratéria quanto aos objetivos. O método adotado para o
desenvolvimento deste trabalho consistiu inicialmente no levantamento de um
referencial bibliografico. O passo seguinte para esta pesquisa foi o desenvolvimento de
um instrumento de coleta de dados, que foi aplicado a uma turma de algoritmos e
programacéo de uma universidade. Este instrumento foi utilizado durante 3 meses. Em
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seguida os dados foram analisados para identificar os erros mais comuns cometidos
pelos alunos na prética de programacdo em linguagem C, que serviu para nortear o
desenvolvimento da ferramenta.

Simultaneamente, com a aplicagdo do instrumento de coleta de dados,
especificou-se uma solucao para o problema de pesquisa, utilizando a Unified Modeling
Language (UML) como recurso para modelagem da aplicagdo proposta. Especificado o
modelo foi iniciado o desenvolvimento da ferramenta, construida sob a plataforma de
programacéo C. A etapa de testes do software ocorreu com a participagao dos alunos de
uma turma de algoritmos e programacao, durante 5 aulas de 4 periodos cada, através da
qual foram coletados dados necessarios a avaliagdo das contribuicdes deste estudo. A
andalise dos resultados foi realizada com o software minerador de texto Sobek. E, para
finalizar a validagéo da ferramenta foi disponibilizado aos estudantes um instrumento de
pesquisa (questionario) sobre os experimentos realizados.

4. Implementacéo
Neste capitulo serdo apresentados detalhes da implementacdo da ferramenta proposta.

4.1. Instrumento de coleta de dados
Com a finalidade de coletar informacdes sobre erros cometidos por alunos iniciantes em
programacdo na linguagem C, foi realizado a analise e desenvolvimento de uma
ferramenta de monitoramento das saidas geradas durante o processo de compilacdo
utilizando o compilador GCC (Gomes et al. 2015).

Para a implementacdo desta aplicacdo utilizou-se a tecnologia de Shell Script,
onde o script desenvolvido é apresentado na Figura O1.

#1/bin/bash
Arquivo.c é compilado.

# Script que testa se arquivo existe e #
# joga a saida do gcc para um arquivo #
echo "Informe arquiv saida e o arquivo 3 se pilade
read satda arquive Arquivoc A Bl
Af [ -e "Sarquive” ] Script 7 informagdes do terminal
then &

#echo "0 arquivo 'Sarquivo' existe” ) Arquivo

echo ) de saida

data=$(date)

echo -e "\033[31m Data: $data \@33[m" >> relatorio_erros

gcc -0 "S$saida” S jivo" #saida padrao

gcc -0 "S$salda” "Sarquivo" 2>> relatorio_erros #saida para arquivo
fi H H 1

Figura 02. Arquitetura CFacil

Figura 01. Trecho de codigo CFacil

A arquitetura de funcionamento do software € demonstrada na Figura 02, onde
ocorre a solicitacdo ao usuario de um nome para o arquivo de saida e 0 nome do arquivo
que se deseja compilar. Apos isto, 0 arquivo enviado pelo usuario é compilado duas
vezes, uma para ser apresentado no terminal e outra para ser armazenada no arquivo de
logs, que contém os erros no codigo construido pelo estudante.

A coleta de dados, com a aplicacdo, ocorreu em uma turma da disciplina de
algoritmos e programagdo, com um universo amostral de 22 alunos por aula, todas
realizadas em laboratério de programacdo. As atividades académicas da disciplina
ocorreram em encontros semanais, 4 horas/aulas, em um periodo total de 3 meses.
Todas as atividades de programacéo seguiram o plano de ensino, sendo que a utilizagéo
da ferramenta ocorreu com supervisao docente, onde os estudantes realizavam as tarefas
de programacéo propostas, com o armazenamento dos logs de compilacéo.

A partir da analise dos dados armazenados, pode-se perceber a grande
dificuldade dos alunos em reconhecer as mensagens de erros geradas pelo compilador.
Esta etapa serviu para estipular quais seriam 0s pontos/estruturas da linguagem C que
deveriam estar presentes na ferramenta, explicitando desta forma os requisitos para a
construgédo do Analisador, o qual recebeu a denominagéo de CFacil.
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4.2 Desenvolvimento do Analisador CFacil

O CFacil tem como objetivo realizar a analise de um arquivo de logs e, a partir desta,
inferir se uma determinada sentenca da linguagem esta correta. Como ja especificado, a
aplicacdo faz a analise de um arquivo de codigo fonte da linguagem C e determina se
certa sentenca desta linguagem esta correta. Para isso, sdo utilizados conceitos e
técnicas de compiladores, ou seja, sdo realizadas as fases de andlise Iéxica, sintética e
semantica no arquivo.

A anélise léxica faz a leitura do programa fonte, caractere a caractere, e o traduz
em uma sequéncia de simbolos léxicos, chamados de tokens. Sdo exemplos de tokens da
linguagem C: comando for, funcdo printf(), identificador int, entre outros. A partir
destes tokens a andlise sintatica constitui uma sentenca da linguagem. E, a analise
semantica realiza a verificacao de tipos e a unicidade da declaracdo de variaveis. (AHO,
2008).

O analisador CFacil reconhece um subconjunto restrito de comandos da
linguagem C, contemplanto aspetos importantes da linguagem, como recursos
fundamentais e necessarios para demonstrar aspectos da linguagem e recursos
identificados como recorrentes em erros, segundo a analise prévia realizada na primeira
estapa desta pesquisa. Com base nestas caracteristicas foram implementados as
seguintes funcionalidades no CFacil:

e Variaveis locais e globais
Varidveis inteiras, caracteres, float
Constantes inteiras, caracteres, float
Os comandos if-else, if, switch
Os lacos do-while, while e for
Numero limitado de fun¢des da biblioteca padrao
Retorno de func@es (return)

Operadores: +, -, *, /, %, <, >, <=, >=, ==, I= - unario e + unario
Comentarios
FuncOes parametrizadas com variaveis locais

Com o intuito de facilitar a agregacdo destes recursos ao Analisador foi
necessario impor a restricdo de que os alvos de if-else, if, while, for, switch e do-while
tivessem seus blocos de cddigos encerrados entre chaves, ou seja, esses comandos ndo
poderiam ser encontrados isolados no cddigo, sob pena de serem acusados erros durante
a analise feita pelo Analisador CFacil.

Por padrdo todos os programas em C devem comecar com uma chamada a
fungdo main() e terminar com o ultimo token ‘}’ ou um comando return dentro de
main(). Quaisquer outras fungdes que estejam contidas no programa precisam ser
chamadas direta ou indiretamente a partir da funcdo principal main(). Portanto, para
executar um programa C, deve-se comecar no inicio da funcdo main() e parar quando
main() terminar.

Qualquer comando na linguagem C, que ndo seja um comando de palavra-chave,
é por definicio uma expressdo. Desta forma, fez-se necessario desenvolver um
analisador de expressbes. O analisador de expressfes que esta juntamente com o
analisador Iéxico é um dos subsistemas mais importantes e necessarios para o CFacil.
Muitos compiladores comerciais usam um analisador baseado em tabelas, que é
comumente gerado por um programa gerador de analisadores. Embora os analisadores
baseados em tabelas sejam mais rapidos que os criados com outros métodos, eles sdo
complexos de criar manualmente. Para a construcdo do Analisador CFacil utilizou-se a
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técnica de analise recursiva descendente, que implementa as regras de producdes feitas.
Um analisador recursivo descendente é essencialmente uma colecdo de funcgdes
recursivas que processam uma expressao.

A funcdo get_token(), contida no CFacil, realiza a analise léxica do cddigo, por
meio de uma leitura sequencial, retornando sempre o proximo simbolo ldgico do
cadigo-fonte e, é fundamental para todos os analisadores e compiladores. Porem, antes
de o anlisador comecar de fato a executar/analisar um programa, ele executa algumas
acOes administrativas, como: encontrar e guardar todas as posi¢des de funcbes que
estejam presentes no codigo, além de encontrar variaveis locais e globais. Apds isto, ele
efetivamente analisa o cddigo e utiliza para isso uma funcédo de interpretacéo.

Esta funcdo é que decide qual acdo tomar em funcdo do token de entrada. Para
reconhecer cada uma das estruturas de palavras-chave, ou seja, comandos como if, for,
while entre outros, fez-se uso da construcdo de autdbmatos para facilitar a validacdo
destas estruturas. Segundo Aho et al. (2008), a verificagdo de linguagens (estruturas
gramaticais) é usualmente realizada através de autbmatos que as reconhecem. Com base
neste estudo tedrico sobre conceitos de compiladores, foram descritos os autématos
finitos para as estruturas gramaticais e, apds, foram implementadas as estruturas no
Analisador CFacil. A adocdo desta estrutura tornou mais facil a implementacdo do
analisador, pois era possivel saber de anteméo quais 0s tokens que tanto o analisador de
expressdes, quanto o analisador sintatico e seméantico deveriam receber em determinado
instante.

Quando o CFacil encontra um erro de sintaxe, ele chama a fungéo sntx_err()
com um valor de enumeracdo que corresponde ao tipo do erro encontrado. Além de
apresentar a mensagem do erro a funcdo sntx_err() também exibe o nimero da linha na
qual foi encontrado o erro, que pode ser a linha seguinte a que de fato contém o erro e,
também exibe em qual funcdo este erro ocorreu. Como erros de sintaxe podem ser
encontrados em rotinas profundamente aninhadas ou recursivas, a maneira mais simples
de lidar com um erro é desviar para um lugar seguro, ou seja, ao retornar da funcgéo
sntx_err() o programa “pula” para a proxima linha, que contera um novo comando.

A aplicacdo CFacil é executada por meio de um script e tem o seguinte
comportamento: no momento da compilacdo é solicitado ao usuario um nome para o
arquivo de saida (executavel) e um nome para o0 arquivo que se deseja compilar (cédigo
fonte), semelhante a sintaxe utilizada para a compilacdo utilizando o GCC.
Primeiramente € feita a execucdo do arquivo que faz a anélise do codigo fonte, apos é
avaliado se ndo foi encontrado nenhum erro nesta andlise; se forem encontrados erros é
gerado um arquivo com o relatério de erros com a ferramenta CFacil, denominado
“relatorio_erros_cfacil” para posterior analise pelo professor, e apresentado na tela os
erros ao usuario.

Se ndo forem encontrados erros com a ferramenta CFacil € feita a compilagdo
com o compilador GCC. Esta compilagdo com o GCC é necessaria, pois a ferramenta
CFacil ndo consegue prever todos 0s erros que 0 usuario possa cometer. Desta forma, se
forem encontrados erros nesta compilacdo € gerado um arquivo de erros com o
compilador GCC denominado ‘relatorio_erros_gcc’. Se ndo forem encontrados erros o
script cria 0 arquivo executavel e o usuario pode “rodar” o programa da forma
convencional.

5. Resultados e Discussoes

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e discussdes sobre o trabalho. Na secéo
5.1 serdo mostrados exemplos de cédigo que a ferramenta pode reconhecer e algumas
discussbes sobre este assunto. E, na secdo 5.2 serdo mostrados os resultados de um
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questionario de opinido submetido aos alunos, requisitando o parecer sobre a tarefa de
compilacdo e depuragdo de codigos em linguagem C com o compilador GCC e o
analisador CFacil.

5.1. Exemplos de programas-fonte reconhecidos pela ferramenta

O primeiro exemplo, na Figura 03, mostra a saida que o analisador apresenta ao
reconhecer que ndo ha uma biblioteca declarada para uma funcgdo interna da linguagem
C, neste caso para as funcgdes printf() e scanf(). O programa apresenta o erro por falta de
biblioteca e também a linha que ocorreu o erro, que pode ser uma linha acima ou abaixo
de onde de fato o erro aconteceu. O analisador CFacil também reconhece funcbes da
biblioteca string.h.

Figura 03. Funcionamento do analisador CFacil — printf() e scanf()

O segundo exemplo, na Figura 04, ainda com 0 mesmo programa anterior,
apresenta detalhes para quando ha falta do token ponto-e-virgula ao final de comandos
da linguagem, e também o retorno incompativel com o tipo da funcdo, além dos erros
pela falta da declaracdo da biblioteca de entrada e saida.

3] Hopen » [hsave (M) & Undo

€| exemplo.c X

Figura 04. Funcionamento do analisador CFacil - falta de ponto-e-virgula

E por fim, o ultimo exemplo, verificar se um nimero é par ou impar, mostra o
uso da estrutura if-else na Figura 05. Neste exemplo séo reconhecidos erros de tipos de
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variaveis incompativeis em uma expressdo, como mostrado na linha 11; a falta de
ponto-e-virgula no final de comandos e as chaves desbalanceadas na estrutura if-else.
Assim como no compilador GCC, o analisador continua a verificagdo do programa e
pode encontrar erros gque ndo existam, em virtude de algum erro que tenha sido
cometido anteriormente, conforme o Erro 2 mostrado na Figura 05.

- e

Figura 06. Grafo de analise do arquivo
‘relatorio_erros_cfacil’

Figura 05. Funcionamento do analisador
CFacil - falta de ponto-e-virgula e chaves

A fim de identificar a incidéncia dos erros tratados pelo CFé&cil durante os
experimentos, apos a captura e registro dos dados, foram realizadas analises textuais dos
arquivos de log utilizando o software Sobek, com o intuito de elencar quais 0s termos
mais recorrentes verificados e, desta forma reconhecer a amplitude do Analisador
proposto. A Figura 06 apresenta um grafo gerado pelo Sobek sobre a utilizacdo do
analisador CFacil (fonte: ‘relatorio_erros_cfacil’), através do qual é possivel perceber
gue 0s erros se concentraram na espera de tokens como abre e fecha chaves, abre e
fecha parénteses e ponto e virgula no final de comados, além da ndo declaracdo de
varidveis ou nomes de varidveis, sendo todos estes tokens reconhecidos pelo CFacil,
demonstrando assim a sua efetividade.

5.2. Questionario de avaliacdo

Para fazer uma complementacdo das analises realizadas nas préaticas de programacao
com o analisador CFacil e com o compilador GCC, foi disponibilizado aos alunos um
instrumento de pesquisa na forma de um questionario, com 5 questdes fechadas, o qual
teve como objetivo reconhecer a impressdo dos alunos sobre a utilizacdo da aplicacao
desenvolvida.

Dentre os resultados obtidos, aqui s&o demonstrados o entendimento do
estudante sobre o processo de compilacdo com o compilador GCC e as mensagens
geradas por ele (Gréafico 01), assim como a utilizacdo de uma aplicagdo como o CFacil e
as mensagens geradas por ela (Gréafico 02).

0% 0%0%

0% | 0% = Sim
o »Sim
As vezes

4
/’, - " As vezes
', Pouco
e Pouco
% Quase nunca
" Quase nunca
,‘.":‘\‘ " = Nunca
3 = Nunca
Grafico 01. Vocé consegue Grafico 02. Vocé acredita que utilizando o
entender/localizar facilmente os erros ao CFacil (que apresentaos erros de
compilar seu programa com o compilador programagéo de forma simplificada e em
GCC/CodeBlocks/DevC? Portugués) ajudaria no entendimento da

disciplina de programacéo?
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A observacgdo dos resultados apresentou-se de forma positiva ao se comparar as
respostas dos Graficos 01 e 02, visto que 86% dos alunos (Gréfico 02) acreditam que 0
CFacil é uma ferramenta efetiva para o entendimento de erros, enquanto apenas 50%
(Grafico 01) conseguem entender os erros apresentados diretamente pelos compiladores.
Corroborando com esta conclusdo, quando questionados sobre a disponibilizagcdo do
CFacil para utilizacdo, 100% dos alunos afirmaram que utilizariam a ferramenta em
algum momento durante as aulas de programacao.

Além disso, ao analisar de forma ampla o desfecho dos testes com o Analisador
CFacil é possivel inferir que a aplicacdo desenvolvida é valida, apesar de poder ser
melhorada, e que foi aceita pelo publico alvo como uma solucdo que pode auxilia-los na
aprendizagem da disciplina de algoritmos e programacdo. O CFacil pode também
auxiliar o professor em suas aulas praticas, pois apresenta-se como um recurso ativo,
através do qual o docente podera identificar as principais dificuldades dos estudantes e,
se dedicar a esclarece-las de forma pontual. Sendo uma ferramenta de software, o
analisador CFacil deve sempre estar em constante readequacao as necessidades de seus
usuarios, que neste caso é o “polimento” da linguagem utilizada nas mensagens de
erros, apesar de ja ser bem clara em sua colocacéo.

6. Consideracdes finais

Neste trabalho foi abordado um problema observado por diversos autores da area de
ensino e aprendizagem de algoritmos e programacdo, o qual é caracterizado pela
dificuldade dos alunos em compreender e corrigir erros encontrados na compilacéo de
seus algoritmos implementados em disciplinas introdutdrias de programacéo.

Como resposta a este problema foi proposto e implementado uma ferramenta
para servir como solucdo de apoio aos alunos, na correcdo de seus erros de
programacéao.

Como etapa inicial desta pesquisa desenvolveu-se um Projeto Piloto com o
intuito de determinar qual o percentual de erros cometidos por alunos iniciantes (Gomes
et al. 2015) e, desta maneira verificar, de forma experimental, a validade da proposta.

O desenvolvimento da aplicacdo foi realizado e testado com alunos de uma
turma da disciplina de algoritmos e programacdo. Estes testes basearam-se em
conteudos que estavam sendo abordados naquele momento da disciplina, ou seja,
declaracdo de variaveis, estruturas de repeticdo, estruturas de controle, vetores e outros.
Com a analise dos resultados obtidos foi possivel verificar que houve uma melhora no
quesito de recompilagdes dos programas, pois 0s alunos conseguiram de fato enxergar
seus erros e corrigi-los. Além disso, observou-se uma reducdo significativa em alguns
tipos de erros cometidos, pois, com o entendimento de suas falhas e, de forma proativa
nas compilagdes seguintes, os estudantes conseguiram corrigir seus codigos.

Em resumo, a ferramenta CFacil foi considerada valida, visto que as dificuldades
apresentadas pelos alunos ao aprender a programar sdo notdrias e a aplicacdo conseguiu
amenizar esta situacdo. Segundo Papert (1986), dificilmente se conseguira uma
compilacdo sem erros na primeira tentativa, pois se tratam de alunos iniciantes em
programacdo. Mas, o fato € que cometer erros ndo significa algo condenavel, pelo
contrario, o erro pode ser tido como uma oportunidade para a construcdo de
conhecimento, podendo ser considerado como um revisor de ideias e ndo um objeto
para frustracdo (ALMEIDA, 1999). Assim sendo, o CFacil pode ser reconhecido como
um revisor de ideias, apresentando os erros cometidos pelos alunos de forma mais
simples e auxiliando na construgédo do conhecimento sobre a disciplina de algoritmos e
programagao.
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