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Resumo — Este trabalho descreve um framework para
ambientes de aprendizagem baseado na Web que integra um
objeto de interface para inser¢do de conteudos digitais, a
modelagem deste contetido e um interpretador de algoritmos
com recursos para o aluno exercitar a solu¢do de problemas
representados em pseudocodigo. O objeto de interface foi
desenvolvido com HTML (Hypertext Markup Language),
JavaScript e CSS (Cascading Styles Sheets) permitindo a
criagdo de arquivos pequenos e interfaces interativas
seguindo critérios de design com o objetivo de facilitar a
procura de partes do conteudo modelado. O interpretador
de algoritmos foi desenvolvido com a tecnologia Java,
possibilitando a andlise léxica e sintatica de um programa
escrito em uma linguagem algoritmica estruturada
denominada PoStWEL (Portugués Estruturado do Projeto
WEL). Sua interface simples e robusta possibilita ao aluno
escrever e compilar facilmente seus exercicios.

Palavras Chaves — conteudo digital, ensino de
programagdo, interpretador, objetos de aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o constante crescimento do numero de
cursos que se utilizam das tecnologias baseadas na web, vém
provocando uma verdadeira revolu¢do nas mais diversas
areas da educacdo [1]. A crescente popularizacdo de
tecnologias hipermidia vem provocando uma demanda cada
vez maior por cursos a distancia, cuja qualidade ¢ medida
ndo somente pelo contetido, mas também por seu design,
navegabilidade, organizag@o e clareza das informagdes [ 2].
Um fator relevante ¢ que uma vasta gama de recursos
computacionais podem ser utilizados na preparagdo de
materiais ¢ em geral ndo o sdo. Exemplos disso sdo:
simulacdes em tempo real, modelos tridimensionais,
avaliagdes eletronicas, animagdes e graficos, recursos de
grande importincia no processo de aprendizagem e que
dificilmente sdo reproduzidos em sala de aula no ensino
tradicional [3]. Isto Posto, o Nucleo de Pesquisa em
Computagdo e Tecnologia da Informagdo (NCTI) da
UNICSUL (Universidade Cruzeiro do Sul) propds um
projeto tematico, chamado Projeto WEL (Web Engineering

for Learning) que engloba basicamente a producdo de
contetdo digital para algumas disciplinas dos cursos de
graduacdo em Engenharia e Computagdo e a construcdo de
alguns componentes de software, denominados objetos de
aprendizagem, com o intuito de facilitar o entendimento dos
alunos em algumas disciplinas cientificas e técnicas

[41[5][6]. Os objetos de aprendizagem desenvolvidos neste

trabalho sdo:

e Um objeto de interface para disponibilizar contetdo
digital. Para este objeto também foi modelado o
conteudo de uma disciplina basica relacionada a
programagdo dos cursos de Computacao e Informatica
chamada Estruturas de Dados [7].

e Um objeto de simulagdo que envolve um interpretador
de algoritmos baseado na Web onde o aluno pode testar
os algoritmos descritos no material das disciplinas e/ou
desenvolvé-los na linguagem algoritmica PoStWEL
(Portugués Estruturado do Projeto Wel) [8].

Este artigo esta organizado em se¢des conforme segue:

e Na se¢@o 2 sdo fornecidos detalhes sobre o projeto
tematico WEL e onde os objetos de aprendizagem
descritos estdo inseridos.

e Os conceitos relacionados a objetos de aprendizagem e
as tecnologias que foram utilizadas na criagdo destes
objetos sdo introduzidos na se¢do 3.

e A proposta e os resultados obtidos
implementagdo sao descritos na se¢do 4.

e A conclusdo obtida com o desenvolvimento e a
respectiva continuidade em trabalhos futuros s@o
especificados na secdo 5.

com a

2. PROJETO WEL (WEB ENGINNERING FOR
LEARNING)

O projeto WEL (Web Engineering for Learning) ¢ um
projeto tematico financiado pela UNICSUL (Universidade
Cruzeiro do Sul) que propde o desenvolvimento de software
baseado na Web, com uso das metodologias, técnicas e
métricas de qualidade da area de Web Engineering, para
disponibilizar material “instrucional” direcionado ao
aprendizado e apoio as disciplinas técnicas e cientificas nas
areas de Computacdo e Engenharia [2]. Este projeto foi
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subdividido em quatro projetos de pesquisa conforme Fig. 1.
Da figura observa-se o item “Engenharia da Informagéo e
Modelagem de contetidos” onde se encaixa o objeto de
interface e a modelagem do conteudo e o item “Constru¢do
de Programa de Simulagdo para Apoio ao Aprendizado”
onde o interpretador estd inserido. Neste projeto foram
selecionadas disciplinas de graduagdo relacionadas ao
desenvolvimento de algoritmos, programagdo, fisica e
calculo numérico. A disciplina, associada a programacao,
Estruturas de Dados foi a escolhida como objeto inicial para
a modelagem de contetdo.

Projeto WEL
(Web
Engineering
for Learning)

Engenharia de Construgéo de Uso de Desenvolvimen
Informagdo 4 Prqgralma_ Elementos 3-D to de
e Modelagem e Simulagao na Construgéo Ferramentas de
para . .
de Apoio ao de Material Avaliagdo
Conteudo Aprendizado Didatico Eletronica
FIGURA. 1
SUBDIVISAO DOS PROJETOS DE PESQUISA DENTRO DO PROJETO TEMATICO

WEL

3. OBJETOS DE APRENDIZAGEM E TECNOLOGIAS
PARA A WEB: ESTADO ATUAL

3.1 Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem sdo elementos de um novo tipo de
aprendizagem baseado em computador utilizando conceito
de orientacdo & objetos como, por exemplo, a criacdo de
componentes. Estes objetos sdo, normalmente, pequenos,
especificos e podem ser reutilizados em contextos diferentes.
(6]

Objetos de aprendizagem podem ser definidos como
entidades digitais com acesso via Web, de forma que
inimeras pessoas possam usufruir dos seus beneficios
simultaneamente [6]. Para que um objeto possa ser reusavel
deve ser flexivel, interoperavel e possuir facilidade de
atualizacdo e busca.

Alguns exemplos de objetos de aprendizagem sdo:

e Fotos ou imagens digitais, anima¢des e pequenas
aplicagoes.

e Paginas web que combinam texto, imagens e outros
meios ou aplicagdes.

e Sistemas de treinamento por computador, ambientes de

aprendizagem interativos, sistemas inteligentes de
instru¢do com o auxilio do computador.
Algumas organizagdes internacionais voltadas a

padronizag@o, como o LTSC (Learning Tecnology Standard
Commitee), estdo desenvolvendo padrdes abertos para os
objetos de aprendizagem, focando a sua reusabilidade,
permitindo que ocorra a redugcdo de tempo no
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desenvolvimento e facilidade na sua distribuigdo e adaptagdo
[9]-
3.2 Tecnologias para Desenvolvimento Web

O desenvolvimento de objetos de aprendizagem para a
Internet pode ser realizado utilizando varios tipos de
tecnologias. Pode-se gerar poderosas aplicagdes com CGI
(Common Gateway Interface) e Servlets (Dynamic
WebPages in Java) do lado servidor com a inclusdo de
Applets Java e JavaScript/CSS (Cascading Styles Sheets) do
lado cliente permitindo a modificagdo ou adaptagdo do
contetido a ser apresentado ao aluno dependendo de suas
agoes. O foco deste trabalho estd no desenvolvimento de
dois objetos de aprendizagem utilizando principalmente as
tecnologias JavaScript e Java.

JavaScript ¢ uma linguagem interpretada que associada
ao CSS possibilita desenvolver paginas dinamicas com
maior interagdo permitindo a criagdo de interfaces mais
atraentes com recursos de navegacdo mais simples e
interativos que podem motivar o aprendizado e prender a
atengdo do aluno[10][11].

Java pode ser executado do lado cliente na forma de um
applet, inserido em paginas web, ser carregado e processado
em browsers a partir da solicitagdo do usuario[12]. O uso de
applets tem como vantagens a cria¢do de interfaces mais
complexas, a independéncia de plataforma, ndo necessita
instalacdo e atualizagdo pelo aluno além de ser removido
depois do término do seu processamento. Ha algumas
restricdes de seguranga que impedem ler ou escrever
arquivos no disco local e a comunicacdo fica restrita
somente ao servidor de origem do applet. Para contornar
esta restricdo esquemas de autenticacdo e modificagdo da
politica de seguranca da JVM (Java Virtual Machine)
podem ser implementados. Além das classes Java comuns
para geragdo do applet foram utilizados duas ferramentas
JFlex e Cup que sdo distribuidos gratuitamente e sdo escritas
em Java [13][14]. A importancia destas duas ferramentas
auxiliares esta ligada ao codigo em Java que elas geram para
os analisadores léxico e sintatico. Atualmente estas
ferramentas se encontram nas versdes CUP 0.10, para gerar
o analisador sintatico, e JFlex 1.3.5, para gerar o analisador
léxico. Na geragdo dos analisadores € necessaria a definicao
de dois arquivos de configuracdo, um com extensado “.flex” e
outro com a extensdo “.cup” onde sdo especificadas as
informagdes necessarias a criagdo destes analisadores.

O desenvolvimento do objeto de interface foi baseado
em HTML, JavaScript e CSS e o interpretador em applet
Java com o Jflex e o Cup.

4. PROPOSTAS E RESULTADOS

4.1 Objeto de Interface e o Conteudo Digital Modelado

O objeto de aprendizagem para inser¢do de contetido digital
foi construido para possibilitar a modelagem de conteudos
de cursos e disciplinas, subdivididos em moddulos e

March 16 - 19, 2003, Sao Paulo, BRAZIL

International Conference on Engineering and Computer Education

2



submoddulos pequenos utilizando uma interface padronizada
[2]. Esta padronizagdo ¢é uma tentativa de facilitar a
navegacao e a procura de informagdo pelo aluno dentro do
conteudo.

A Fig. 2 ilustra um modelo do arquivo CSS utilizado
para padronizar determinados itens de interface como
menus, titulos, tipos e cores das fontes do contetido digital
[10][11].
<style type="text/css">

| [——
féurso {position:absolute; top:0px; left:334px;
visibility:visible; width:58%;}
.navl {position:absolute; top:25px; left:334px;

.variavel{position:absolute; top:0px; left:0px;
visibility:hidden;}
li.inside{list-style-position:inside;}

body {background-color:lightblue;}

a, font {color:black; font-family:verdana; font-
size:12pt; text-decoration:none;}

athover {color:blue;}

-=>

</style>

FIGURA. 2
ARQUIVO CSS ANEXADO A UMA PAGINA WEB PARA PADRONIZAR
COMPONENTES DO OBJETO DE INTERFACE.

Como forma de testar este objeto foi modelado o
assunto “arvore” da disciplina Estruturas de Dados. Este
assunto possui um conteudo relativamente complexo e um
carater de abstragdo considerdvel onde nem sempre o
professor consegue que os alunos compreendam de forma
clara as operagdes ocorridas em cada estrutura.

A Fig. 3 ilustra trés modelos de interface obtidos com o
desenvolvimento deste objeto de aprendizagem. No modelo
de interface (1) observa-se: o logo da instituicdo, titulo da
disciplina, navegacdo entre modulos (anterior, proximo),
titulo do moédulo, quantidade de submoédulos  com
possibilidade de navegacdo seqiiencial ou aleatdria pelo
aluno, ligagdes para exemplos e exercicios relacionados a
disciplina, possibilidade de retornar ao indice. O modelo de
interface (2) demonstra a organizagdo do conteudo na forma
de um indice. No modelo (3) observa-se um exemplo que
permite ao aluno interagir com o conteudo obtendo
informagoes sobre o desenho da arvore como por exemplo,
grau de parentesco, grau de um no, altura da arvore e outros.

A modelagem da interface e do contetido seguiu
critérios de design envolvendo, principalmente, usabilidade,
comunicabilidade e navegagdo, como tentativa de gerar um
ambiente com conteiido capaz de prender a atengdo do
aluno, possibilitar uma maior intera¢do com o material e
deixar a navegacao mais intuitiva e simples [2].

4.2 Interpretador de Algoritmos: Um objeto de
Simulacio

O interpretador ¢ um objeto de aprendizagem que 1€ um
conjunto de simbolos descrito em uma determinada
linguagem, analisa e informa se a jungdo destes simbolos
esta léxico, sintatico e semanticamente corretos. Nao gera
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um programa executavel mas deseja-se que ele seja capaz de
executar o programa gerando algum tipo de resultado. No
estagio atual de desenvolvimento foi implementado somente
os analisadores 1éxico e sintatico [15].

Inicialmente foi criada uma gramatica para uma
linguagem algoritmica, denominada PoStWEL,
desenvolvido um applet Java constando de um editor de
texto e dos analisadores 1éxico e sintatico [12].

(2)

R
o ——
3 3| Drmattl

g lo: o . 2
e Para saber nformsgtics sohee 0 graw de parentescn chgue wobee Lm
recebem o nome da o i

3 De
1. Conceitos [ 0
2 Definigho em C++ u

2 Operagles sobre uma rvere de busca b

3 D

FIGURA. 3
OBJETO DE INTERFACE E A MODELAGEM COM CONTEUDO E EXEMPLO
INTERATIVO.

4.2.1 Gramatica da linguagem PoStWEL (Portugués
Estruturado do Projeto WEL)

A gramatica da PoStWEL segue a estrutura de uma
gramatica livre de contexto, como definida pelo lingiiista
Noam Chomsky [8], onde uma determinada cadeia segue
regras para sua formagdo, como descrito abaixo:

AP (1

Em (1) “A” representa um conjunto de simbolos
denominados ndo terminais e “f” uma combinacdo de
simbolos terminais e ndo terminais. Podemos dizer que um
simbolo terminal é qualquer palavra reservada, simbolo
especial, operador que pertenga a linguagem descrita. E os
ndo terminais sdo os simbolos utilizados durante o processo
de derivacao das produgdes no reconhecimento de uma dada
cadeia.

A tabela I ilustra algumas produgdes desta gramatica
utilizando a notagdo BNF (Backus Normal Form) onde o
simbolo inicial é <postwel>.
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TABELA I
ALGUMAS PRODUCOES DA POSTWEL

Simbolos ndo-
terminais (A)

Regras de produgio ()

<postwel> ::= ALGORITMO <nome> ; <bloco>
<bloco> ::= INICIO <corpo> FIM
<corpo> ::= <declaragaoCorpo> | <comds>
<comds> ::= <atribui¢do> ; <comds> |
<seCondicional> <comds> |
<seCondicional> ::= SE ( <expressaoLogica>) ENTAO <acao>
SE ( <expressaoLogica> ) ENTAO <acao>
SENAO <acao>
<acao>::= <comandoSimples> | <blocoComandos>
<blocoComandos> ::= INICIO <comds> FIM

Um exemplo de programa escrito em PoStWEL que
calcula o fatorial de um numero ¢ ilustrado na Fig. 4.

algoritmo "Calcula fatorial de um Namero" ;

inicio
inteiro num, fat, 1i;
escreva ( "Digite um Numero : " );
leia ( num );
fat = 1;
i=1;
enquanto (i <= num) faca
inicio
fat = fat * 1i;
i=1+4+ 1;

fim

escreva ("O Fatorial deste numero é: ", fat);

FIGURA. 4
ALGORITMO EXEMPLO NA LINGUAGEM POSTWEL QUE CALCULA O
FATORIAL DE UM NUMERO.

4.2.2 Processo de Interpretaciao: Analise Léxica e
Sintatica

O mecanismo de interpretagdo representado na Fig. 5 segue
com o pedido de verificagdo pela applet que envia o arquivo
(reader) a ser avaliado ao analisador sintatico, este segue
com a captagdo dos simbolos ou fokens do arquivo de
entrada pelo analisador 1éxico (scanner) que envia token a
token ao analisador sintatico (parser) que reconhece uma
sentenca através do conjunto de simbolos definidos pela
linguagem algoritmica ao passo que a cada verificacdo de
um conjunto de simbolos (yybuffer) interpretados podera
surgir inconsisténcias com a gramatica fazendo com que o
analisador sintatico gere erros sintaticos mostrando o local
através da linha (yyline) onde existe a inconsisténcia [15].

Um manipulador de erros é ativado sempre que for
detectado um erro no programa fonte, avisando ao
programador da ocorréncia do erro e emitindo uma
mensagem. O procedimento construido para o tratamento de
erros foi interromper a andlise 1éxica e sintatica quando um
erro ¢ encontrado.

Um trecho do arquivo relativo ao analisador léxico que
ilustra algumas definicdes de tokens no formato de
expressoes regulares sdo exibidos na Fig. 6 e outro trecho do
arquivo para o analisador sintatico mostrando as regras para
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a formagao dos elementos sintaticos podem ser visualizados
na Fig. 7.

Entrada sintaticamente correta ?

solicita ;
Arquivo
Token de

\\ Entrada
OK %\
NOK  \
\
Préximo
Token
reader
Variaveis globais
FIGURA. 5
ALGORITMO EXEMPLO NA LINGUAGEM POSTWEL QUE CALCULA O
FATORIAL DE UM NUMERO.
};.identifiers */
Identifier = [:jletter:][:jletterdigit:]*
/* integer literals */
DecIntegerLiteral = 0 | [1-9][0-9]*
%state STRING, CHAR
[* mmmmmmm s mm oo Lexical Rules Section------- */

<YYINITIAL> {

/* palavras chaves */
"algoritmo"
"inicio"
"fim"

{ return symbol (ALGORITMO); }
{ return symbol (INICIO); }
{ return symbol (FIM); }

FIGURA. 6

TRECHO DO ARQUIVO DE CONFIGURAGCAO “.JFLEX” (ANALISADOR LEXICO).

non terminal var_caracter;
non terminal var_logica;
non terminal var_ numerica;
non terminal vetor;

/* start with algoritmo; */
start with postwel;

[***HKkK gramatica *EEEr*/

postwel ::= ALGORITMO nome PONTO VIR bloco;
nome ::= STRING_ ;
bloco ::= INICIO corpo FIM;
bloco_comandos ::= INICIO comds FIM;
corpo ::= declaracao corpo
| comds;
comds ::= | atribuicao PONTO_VIR comds
| entradaSaida comds
| se_condicional comds
FIGURA. 7
TRECHO DO ARQUIVO DE CONFIGURAGCAO “.CUP” (ANALISADOR
SINTATICO).
4.2.3 Modelagem, desenvolvimento e resultado do
Interpretador

O interpretador foi modelado utilizando a linguagem UML
(Unified Modeling Language). Uma parte do diagrama
obtido € descrito na Fig. 8 [16]. O desenvolvimento foi
realizado com Java, utilizando Jflex e Cup, a interface
grafica foi implementada utilizando o pacote Swing e um
componente do pacote AWT [12][13][14].
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FIGURA. 8
DIAGRAMA DE CLASSES EM UML QUE MODELA O INTERPRETADOR DE
ALGORITMOS.

O resultado da interface para o interpretador e a execugdo
de um algoritmo ¢ ilustrada na Fig. 9.

& Interpretador de Algoritmos

[- O]

Arqurso  Editar

WETENEE
e
i autor: <nome =
i data: < ddimmiaa »
be

descrigdo; « descrican suscinta do algoritmo =

algaritro "Teste de repetigdo (FORY";
inicia
inteim ¥, inteiroy=0; inteirab;
inteiroa=1;
inteiro ¢;

escreva ("Entre com o Valor deX:"); leia (%), -

Interpretador

::} Interpretar | [_| Passo a Passo

FIGURA. 9

INTERFACE DO INTERPRETADOR , NO FORMATO DE APLICACAO,
ILUSTRANDO A COMPILACAO DE UM ALGORITMO.

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A utilizagdo dos objetos em disciplinas presenciais ou semi-
presenciais possibilitara ao professor ilustrar determinadas
situagdes nem sempre tdo claras quando a aula ¢ apresentada
de maneira tradicional [3].

A possibilidade de maior interacdo, facilidade de
navegacao e simplicidade permitira que o aluno fique mais
estimulado a estudar contetidos de dificil compreensao.

Os objetos construidos poderdo ser reusados como um
framework em disciplinas técnicas e/ou cientificas com
pouca ou nenhuma alteracdo interna.

Como trabalhos futuros pretende-se:

e Acrescentar a analise semantica ao interpretador.
e Possibilitar a conversdo dos algoritmos criados em

PoStWEL para linguagens de programagao tipo C/C++

e Java de forma automatica.
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e Possibilitar a execucdo passo a passo do algoritmo
previamente compilado dentro do interpretador.

e Aplicar o material modelado em disciplinas presenciais
avaliando o desempenho dos alunos e comparando ao
ensino tradicional.
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