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RESUMO

Este trabalho apresenta um projeto que visa construir uma ferramenta para auxiliar a
depuracéo de cédigos em linguagem C, por alunos iniciantes. Para alcancar este objetivo foram
realizadas analises dos principais erros cometidos pelos alunos durante aulas praticas de
programacdo com intuito de servir de base para a implementacdo deste recurso. Esta
ferramenta estd em desenvolvimento e ja € possivel apresentar como serd o seu
funcionamento e em que pode auxiliar o aluno em sua aprendizagem na disciplina de
algoritmos e programacao ou similar.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades inerentes ao processo de ensino e aprendizagem de
algoritmos e programacdo estdo relacionadas a diversos fatores e com intuito e
amenizar as dificuldades enfrentadas pelos académicos, inUmeros grupos trabalham
na realizacdo de experimentos praticos e na construcdo de ferramentas e
metodologias para facilitar o processo de ensino e aprendizagem dessa area, como:
Yang et al. (2014) e Likke et al. (2014).

Para More et al. (2011), a correcdo dos erros € uma das tarefas mais
importantes na programacédo, chamada de depuracdo de coédigos, sendo uma das
causas de alunos obterem baixo desempenho nesta disciplina. Os estudantes
enfrentam dificuldades em representar suas abstracbes em comandos para
linguagem de programacao, assim como entender e interpretar as mensagens de
erros exibidas pelo compilador e por consequéncia corrigir 0os erros de sintaxe.

Do ponto de vista construcionista, Papert (1986), cometer um erro nao
significa algo condenavel, muito pelo contrario: o erro é tido como oportunidade ideal
para a construcdo do conhecimento. Almeida (1999) destaca que o erro passa a ser
um revisor de ideias e ndo mais um objeto de frustracdo. Valente (1999) também diz
gque o processo de achar e corrigir um erro constitui uma oportunidade Unica para o
aprendiz aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugédo do
problema ou sobre estratégias de resolucédo de problemas.

Nota-se, portanto, que apos o aluno receber o feedback do computador sobre
a execucao de seu programa, ele passa a tentar identificar a origem de seu erro e
sana-lo, ou ainda, empenhar-se na constru¢cdo de melhorias em seu programa. Esse
processo de depuracdo é, para o aluno, um momento de pensar sobre o pensar
[Valente 1999]. A atividade de depuracdo na programagdo € muito importante do
ponto de vista da aprendizagem e € exatamente por isso que deve ser estimulada.
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Tomando como base teorias e falas de autores aqui citados, este trabalho
visa desenvolver uma ferramenta que torne mais facil a depuracéo de cédigos em
linguagem C, que € o padrdo utilizado na instituicdo, tornando a apresentacdo de
mensagens de erro para o usuario mais simples e na linguagem materna. E, desta
forma estimular a aprendizagem de programacéao por parte dos alunos.

2 METODOLOGIA (MATERIAIS E METODOS)

A pesquisa realizada neste trabalho foi classificada quanto a sua natureza
como aplicada e, exploratoria quanto aos objetivos. A metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho consistiu inicialmente no levantamento de um
referencial bibliografico. A etapa seguinte, denominada passo 2, foi desenvolvido
um instrumento de coleta de dados para esta pesquisa, onde foi aplicado a uma
turma de algoritmos e programagdo. Este instrumento foi utilizado durante
aproximadamente 3 meses. Em seguida, passo 3, os dados foram analisados para
identificar os erros mais comuns cometidos pelos alunos na pratica de programacao
em linguagem C.

No passo 4 foi dado inicio a implementacdo da ferramenta proposta neste
trabalho. No passo 5 a ferramenta desenvolvida sera testada pelos alunos para que
no passo 6 se possa comparar os resultados obtidos com a sua aplicagédo e poder
validar a sua proposta.

3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo, serdo apresentados o desenvolvimento, aplicacdo e o0s
resultados conseguidos com o instrumento de coleta de dados e, serd também
mostrado o desenvolvimento da ferramenta proposta.

3.1 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Com a finalidade de coletar informacdes sobre os erros cometidos por alunos
iniciantes em programacdo na linguagem C, foi realizado a andlise e
desenvolvimento de uma ferramenta de monitoramento das saidas geradas durante
0 processo de compilagéo utilizando o compilador GCC.

Para a implementacdo da aplicagdo, denominada CFacil que sera também o
nome da ferramenta desenvolvida, utilizou-se a tecnologia de Shell Script. A
arquitetura de funcionamento do software € da seguinte maneira: ocorre a
solicitacdo ao usuario de um nome para o arquivo de saida e o nome do arquivo que
se deseja compilar. Apos isto, 0 arquivo enviado pelo usuario € compilado duas
vezes, uma para ser apresentado no terminal e outra para ser enviado para o
arquivo que contém os erros.

A coleta de dados, com a aplicagcéo, ocorreu em uma turma da disciplina de
algoritmos e programagdo, com um universo amostral de 22 alunos por aula, todas
realizadas em um laboratorio de programacdo. As atividades académicas da
disciplina ocorreram em encontros semanais, 4 horas/aulas, em um periodo total de
aproximadamente 3 meses. Todas as atividades de programacgao seguiram o plano
de ensino, sendo que a utilizacdo do CFacil ocorreu com supervisdo docente, onde
0s estudantes realizavam as tarefas de programagdo propostas, com o
armazenamento dos logs de compilagao.
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Com o objetivo de destacar os erros com maior incidéncia durante o
experimento, adotou-se o Sobekl, um software de mineragéo de dados, utilizado
para identificar conceitos/termos mais relevantes em um determinado texto, a partir
da andlise de frequéncia destes no material textual [Klemann 2011]. A partir da
aplicacao deste no arquivo logs.txt foi possivel gerar um diagrama com a frequéncia
dos principais termos e suas relagdes, conforme a Figura 06, onde percebesse que
os termos mais frequentes nesta analise séo error e warning, além do termo function
que sempre estd presente nas compilacées, pois indica em qual fungdo encontra-se
o erro/warning. Destaca-se também o termo error expected, onde ocorrem 0s erros
nas funcdes printf, scanf e a falta de tokens. Os graficos 01 e 02 apresentam 0s
resultados conseguidos com a aplicacdo do Sobek.

Conceito Error Conceito Warning

m Erro leitura string

m Nio declaragdo de variaveis mErro leitura de caractere

= Esperados tokens (5, (%), . Y. = Falta argumentos (%d, %f ou %c)
. em um prinf/scanf
#Terminagdes (""", ] mFalta declarago bibliotecas
u Declaragdo de variaveis
= Erros de tipos
® QOutros erros
m Retornos em fungées void

m Erro no uso de fungdes de leitura
do teclado (fgetc, fgets)

Gréfico 1. Resultados observados para o

conceito error » )
Gréfico 2. Resultados observados para o conceito

warning

3.2 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

A partir dos resultados conseguidos com a coleta dos dados foi dado inicio a
implementacdo da aplicacdo. Utiliza-se para a codificacdo da mesma a propria
linguagem C, pois a avaliacdo neste momento ndo sera realizada com base em uma
interface, mas sim somente os logs de compilacdo sdo de interesse para poder
avaliar a efetividade da ferramenta.

O software a ser desenvolvido realiza a analise de cada uma das estruturas
da linguagem C, como: if-else, while, do-while, for, switch, comandos de entrada e
saida, declaracdo de bibliotecas, declaracdo de variaveis a procura de erros que
tenham sido cometidos. A implementacdo partiu do principio de que todos os
programas C consistem de uma colecdo de uma ou mais funcdes, mais variaveis
globais. Uma funcdo comeca por um tipo, seguida de um nome, parametros, e um
bloco de codigo associado a ela. Um bloco comega com ‘{' seguido de comandos e
termina em }. Um comando € uma palavra-chave, como if seguida de um bloco de
codigo, ou uma expressao aritmética ou condicional.

Primeiramente o arquivo a ser compilado pelo usuario é analisado e
identificado todas as fungbes com o seu respectivo tipo e parametros, e guardada a
sua localizagdo no arquivo, além disto sdo identificadas também todas as variaveis
globais. Apos isto, é procurado no cédigo a fungdo main, ou seja a funcéo principal
gue deve sempre estar presente em programas C, caso isso nao ocorra € informado
0 erro para o usuario.

! Disponivel em: http://sobek.ufrgs.br/index.htm
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A partir da identificac@o da fungdo main é dado inicio a validag¢éo do bloco de
cbdigo, que pode conter as estruturas if, for, while, expressdes entre outras, que séo
tratadas individualmente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da implementacdo da ferramenta néo estar completa ja € possivel ter
alguns resultados a partir de testes realizados pelo desenvolvedor, ja que ainda ndo
foi testada pelos alunos. A montagem na figura a seguir, Figura 01, apresenta alguns
erros reconhecidos pela aplicagéo.
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Figura 1. Erros reconhecidos pela aplicagcédo

5 CONCLUSOES

A partir dos resultados observados com os testes durante o desenvolvimento
da aplicacao, € possivel inferir que a ferramenta tem potencial para servir de auxilio
para o aluno durante as praticas de programacdao, e também para o professor que
podera utilizar este tempo que era necessaria para correcao de erros de compilacédo
no atendimento aos alunos, para focar a sua atencdo na maneira como o aluno esta
evoluindo na disciplina e quais sdo 0s pontos que necessitam de um melhor
detalhamento e atencao.
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