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Desenvolvimento de uma Ferramenta Web Educacional para o Ensino
da Linguagem C:

Relato de Experiéncia

Introdugdo

A experiéncia como monitor do curso de Andlise e Desenvolvimento
de Sistemas (ADS) durante o periodo de 2024-2, bem como a percepgdo
da dificuldades enfrentadas por meus colegas das classes de
programacgdo, particularmente na linguagem C. me convenceram a
desafiar me em querer criar algo similar com ao site:
https://pythontutor.com/c.html#mode=edit, que apesar de muito Util, &
em inglés e possui algumas limitagdes como, numero reduzido de passo
de execucgdo, requer que o coédigo seja compilavel, entre outras, o que
acaba sendo em contrapartida ao seu objetivo principal de ensinar quem
estd iniciando a programar.

Contextualizagdo

Durante todo o meu percurso académico, pude notar dificuldades
minhas e de meus colegas na programagéo em C, mas principalmente
durante o periodo de monitoria que prestei, que se estendeu de
novembro de 2024 a fevereiro de 2025, foi que pude ter uma visdo mais
agucada das necessidades dos estudantes. Durante este periodo, foram
realizados atendimentos em duas modalidades: presencial, as quartas-
feiras, das 16:00 as 18:30, e remoto, aos sdbados, das 13:30 as 16:00. Esta
flexibilidade no formato dos atendimentos permitiu alcangar diferentes
perfis de estudantes, desde os que tem mais dificuldades de l6gica aos
que simplesmente estéo engessados em suas solugdes para a resolu¢do
de problemas, revelando assim diferentes padroes de dificuldades
importantes no processo de aprendizagem da programagdo.

Justificativa

A justificativa do desenvolvimento do IFSCee surgiu da observacdo
direta destes desafios enfrentados pelos estudantes, exemplos ndo
limitados a dificuldades na compreensdo de conceitos da programacgao,
problemas na visualizacdo do fluxo de execu¢do dos programas,
confusdo no entendimento do gerenciamento de memodria, problemas de
logica na implementacdo de estruturas de dados um pouco mais
robustas e dificuldades na mentalizagdo do que esta ocorrendo na
execucdo do codigo.


https://pythontutor.com/c.html#mode=edit

Objetivos

Objetivo Geral

A proposta é desenvolver uma ferramenta web educacional
interativa que auxilie no processo de ensino-aprendizagem da
linguagem C, facilitando a visualizacéo e compreenséo dos conceitos
fundamentais de programagéo.

Objetivos Especificos

Para alcancar tal objetivo e apdés muitas tentativas frustradas
estabeleci limitar o escopo e focar em alguns pontos chaves ainda ndo
alcangados:

« Implementar um interpretador da linguagem C em JavaScript.

. Desenvolver uma interface intuitiva para visualizagdo do codigo.

« Criar representagcdes visuais do estado da memoéria durante a
execucdo.

« Permitir a navegacdo passo a passo no codigo.

« Facilitar a identificagdo de erros comuns de programacdo.
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Fundamentos

O ensino de programac¢do € uma area de suma importancia no
contexto do curso de ADS do IFSC. A linguagem C, em particular, oferece
uma vasta compreensdo reutilizavel para os estudantes entenderem os
principios basicos da programacgdo. Sua sintaxe rigorosa e necessidade
de gerenciamento de memoéria, C desafia os alunos a desenvolver um
entendimento profundo de conceitos computacionais importantes e a
pensar de maneira estruturada.

Ensino de Programagdo

A meu ver o maior desafio da programacdo é a abstracdo
necessdria para compreender conceitos complexos, bem como d
natureza técnica da sintaxe da linguagem de programacgdo C, e o quanto
ela cria barreiras para os estudantes iniciantes ou sem experiéncia
anterior em programar.

A Linguagem C

A linguagem C, devido & sua proximidade com o hardware e sua
influéncia no desenvolvimento de inUmeras outras linguagens, mesmo
com todas essas barreiras, acredito ser uma boa escolha para o ensino
de programacgdo. Seu uso permite aos estudantes compreenderem os
fundamentos de como um computador funciona, desenvolver
pensamento algoritmico, entender gerenciamento de memoria e
aprender estruturas de dados.

Ferramentas Educacionais

Acredito que o uso de ferramentas educacionais no ensino de
programacdo pode reduzir a curva de aprendizado inicial, proporcionar
feedback imediato, facilitar a visualizagdo de conceitos abstratos,
permitir experimentacdo sem riscos e aumentar o engajamento dos
estudantes.



Metodologia

Caracterizagdo da Pesquisa
A metodologia empregada no desenvolvimento do IFSCee foi:

Pesquisa sobre a Linguagem C, e de como compiladores e
linguagens interpretadas funcionam.

Apos tentativas sem sucesso de desenvolver um prototipo e ver
que ndo ia dar conta do recado comecei a estudar o que torna uma
linguagem interpretada, seus detalhes e como ela € ao final de tudo
interpretavel.

Depois de muito estudo e tomar conhecimento do bdsico, ai sim pude
comecar a saber qual rumo tomar.

Desenvolvimento da Ferramenta

O processo a ser tomado para o desenvolvimento da ferramenta
ao meu ver deve seguir as seguintes etapas: andlise de requisitos,
prototipagdo, implementacdo do interpretador, desenvolvimento da
interface, testes e ajustes, e documentacdo.

Desenvolvimento do Projeto

Arquitetura da Solugdo

Apds inumeras tentativas de desenvolver uma prova de conceito e
fazer uma pesquisa mais robusta de como uma linguagem de
programacdo é criada e especificada, a arquitetura do IFSCee foi
estruturada em componentes distintos:

« Interface do usudrio em HTMLS e CSS3.

« Campo para edi¢do de cédigo.

« Botdes de navegagdo da execugdo.

« Tokenizacdo das linhas (Lexer)

« Andlise Sintatica

« Construcdo da AST (Abstract Syntax Tree)
« Interpretacéo do AST em JavaScript.

« Renderizag¢do do Visualizador de memoéria.



IMPLEMENTACAO

Interface do Usudrio

A interface precisa ser projetada considerando usabilidade, clareza na
apresentacdo e feedback visual.

Analise Léxica

O analisador léxico precisa reconhecer palavras-chave da linguagem C,
identificadores, numeros e literais, operadores e delimitadores.

Analise Sintatica

O parser sintatico precisa implementar a construgcéo da AST, validagdo
de estrutura, andlise de escopo e verificacdo de tipos.

Inferpretador

O interpretador precisa incluir funcionalidades para execucgdo passo a
passo, gerenciamento da visualizagdo da meméria, avaliacdo de
expressodes, controle de fluxo e chamadas de fungdo.
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Limitacdes Atuais

» Foram identificadas as seguintes limitagoes:

» suporte restrito a bibliotecas padrdo,

» necessidade de aprimoramentos na visualizagdo,
» auséncia de muitos recursos

> caréncia de exemplos praticos adicionais

Trabalhos Futuros

» Visualizagdo da Memoéria
» Visualizagdo o Heap, Stack
» Mostrar alocagdio de memoéria (animagdo)
» Rastrear ponteiros e seus enderecos
» Visualizar arrays, strings, types na memoria
» Destacar memoria ndo inicializada
> Interface e Usabilidade
» Mensagens de erro
» Documentar exemplos e limitagdes
» Integrar lista com algoritmos comuns
» Testar com material didatico
» Estilizar o Layout.

Consideracgoes Finais

O desenvolvimento do IFSCee ndo é tarefa facil e apesar de visar
a melhoria no ensino da linguagem C, pude ver que minha abordagem
sem planejamento dificultou o processo, principalmente por ndo fazer
uso de frameworks que poupariam tempo, mas visando ser um projeto
que pretendo levar para uma pés graduagdo ou um mestrado, eu o
vejo como uma oportunidade de aprendizado e crescimento. A
integracdo de algoritmos comuns e a realiza¢do de testes com material
didatico devem ser o objetivo fundamentais para justificar a existéncia
da ferramenta. Tornando assim o IFSCee uma ferramenta acessivel e
pratica para estudantes. O projeto tem potencial como ferramenta
educacional para o ensino da linguagem C. Mas este desenvolvedor
ainda tem muito desafio a serem superados.



