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Resumo

O ensino de programacao é um processo desafiador que traz algumas dificuldades adi-
cionais tanto para o professor quanto para o estudante. Além do processo de apreensao
de novos conceitos e do desenvolvimento de técnicas e habilidades, a programacao impoe
desafios técnicos na configuracdo de ambientes, ferramentas e controle de versao. A difi-
culdade de configuracao e a heterogeneidade dos ambientes de execugao traz uma série de
complicagoes tanto para alunos quanto para professores. Dessa forma, diversas ferramen-
tas foram desenvolvidas com o objetivo de facilitar esse processo. Entre essas ferramentas
se encontra o Pytugués, uma versao em portugués da linguagem de programacao Python
que visa facilitar o aprendizado de estudantes falantes da lingua portuguesa. Porém, o
ambiente de desenvolvimento do Pytugués possui dificuldades de distribuicao devido a
complexidade na instalacao de pacotes e preparagao de ambiente. Entao com o intuito de
facilitar a utilizacdo do Pytugués, este trabalho apresenta o desenvolvimento do Pytuga
Web, uma ferramenta que permite a execucao de cédigo Pytugués através de um navega-
dor. Esta ferramenta possibilita ao usuario aprender os conceitos basicos de programagcao

através da criacao de desenhos graficos utilizando c6digo em portugués.

Palavras-chave: Pytugués, ensino de programagao, desenvolvimento web.






Abstract

Teaching programming is a challenging process that brings some additional difficulties for
both the teacher and the student. In addition to the process of apprehending new con-
cepts and developing techniques and skills, programming imposes technical challenges in
configuring environments, tools and version control. The configuration difficulty and the
heterogeneity of execution environments brings a series of complications for both students
and teachers. Thus, several tools were developed with the objective of facilitating this pro-
cess. Among these tools is Pytugués, a Portuguese version of the Python programming
language that aims to facilitate the learning of Portuguese-speaking students. However,
the Pytugués development environment has distribution difficulties due to the complexity
of installing packages and preparing the environment. So in order to facilitate the use of
Pytugués, this work presents the development of Pytuga Web, a tool that allows the exe-
cution of Pytugués code in a browser. This tool allows the user to learn the basic concepts

of programming through the creation of graphic drawings using code in Portuguese.

Key-words: Pytugués, programming teaching, web development.
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Introducao

As disciplinas de introdugao a algoritmos tem como objetivo ensinar os alunos a
desenvolver algoritmos computacionais através da apresentagao dos conceitos basicos de
programacao de computadores. Por ser geralmente o primeiro contato com os conceitos
de programacao, essas disciplinas possuem altos indices de reprovacao nas institui¢oes
de ensino brasileiras. Por esse motivo essas disciplinas tornaram-se foco de diversos es-
tudos que buscam identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e propor

melhorias nos métodos de ensino adotados nas salas de aula (JUNIOR, 2004).

Dentre as dificuldades apontadas por esses estudos, a maior dificuldade dos alu-
nos se encontra na compreensao dos conceitos basicos de estruturas de controle e como
aplica-las. A segunda dificuldade mais relatada pelos alunos recai no uso da linguagem de
programacao adotada pela disciplina. Ao passar por essas dificuldades os alunos acabam

se desmotivando, prejudicando, assim, o seu aprendizado.

Um outro problema apontado pelos alunos é a barreira do idioma. As linguagens de
programacao mais utilizadas se baseiam no idioma inglés. Assim, o processo de aprender
uma linguagem de programacao se torna mais dificil para uma pessoa cujo o inglés nao é
o idioma principal (RUBY; KRSMANOVIC, 2017).

Neste contexto, diversas ferramentas surgiram com o intuito de facilitar o apren-
dizado da programacao. Dentre elas tem-se o Pytuga, uma ferramenta que permite ao
aluno escrever o codigo utilizando uma versao do Python em lingua portuguesa chamada
Pytugués, que foi desenvolvida pelo professor Fabio Macedo Mendes da Universidade de
Brasilia, sendo sua principal motivagao, eliminar a barreira do inglés no ensino da pro-

gramacao (PYTUGUES, 2015).

Além da facilidade do idioma o Pytuga conta com uma integragdo com pacote
Turtle Graphics, uma ferramenta bastante utilizada para introduzir conceitos de progra-
macao através da criacao de desenhos graficos com codigo. Além disso a transicdo para
a linguagem Python ocorre de forma suave, ja que é possivel utilizéd-la misturada com o

Pytugués.

Contudo, o Pytuga possui algumas falhas como ferramenta de ensino que dificultam
o seu uso em sala de aula. Como por exemplo, no preparo do ambiente de desenvolvimento,
o iniciante pode enfrentar problemas em relagao as versoes dos pré-requisitos de instalagao
da ferramenta. Um outro problema identificado é que o Pytuga faz uso de bibliotecas

depreciadas, que dificultam a implementacao de novos recursos.

Com a intencao de melhorar e facilitar o uso do Pytuga por educadores e es-
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tudantes de programacao, surgiu a proposta deste trabalho. Construir um ambiente de

desenvolvimento acessivel e que permita a utilizacao do Pytugués e seus recursos.

Objetivos

Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um ambiente web de desenvolvimento
capaz de executar codigo em Pytugués, visando facilitar o uso do Pytugués no ensino de

programagcao.

Objetivos Especificos

o Analisar as ferramentas de ensino de programacao existentes;

Possibilitar a execugao de cdédigo Pytugués no navegador;
o Criar uma ferramenta de uso simples;

o Realizar o deploy de uma versao estavel da ferramenta;

Quest3o de pesquisa

E possivel desenvolver uma ferramenta de ensino de programacao capaz de executar

Pytugués e que seja acessada pelo navegador?

Planejamento do trabalho

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em duas entregas. Na primeira en-
trega, foi realizada uma revisao de ferramentas ja existentes que possuem uma arquitetura
similar que permita a validacao da proposta deste trabalho, além da criagao de um pro-
totipo para validar a viabilidade técnica. Na segunda, foi realizado o desenvolvimento da
aplicacao e realizado o deploy, assim como a apresentacao desse processo de desenvolvi-

mento e resultados obtidos.

Organizacao do trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma:

o O Capitulo 1 fornece informagoes sobre o contexto e justificativa deste trabalho.
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O Capitulo 2 traz informagoes sobre ferramentas de ensino de programacao similares

a ferramenta proposta neste trabalho.
O Capitulo 3 apresenta as solugoes escolhidas para realizacao deste trabalho.
O Capitulo 4 descreve o processo de desenvolvimento da ferramenta.

O Capitulo 5 trata dos resultados gerais do trabalho, onde é apresentada a ferra-

menta desenvolvida.

O Capitulo 6 traz as consideracoes finais sobre este trabalho.
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1 Ferramentas de ensino de programacao

Aprender e ensinar programacao sao consideradas tarefas dificeis (BENNEDSEN;
CASPERSEN, 2007). Por isso, muitos projetos de pesquisa sao dedicados ao desenvolvi-
mento de ferramentas que buscam auxiliar professores e alunos nesse processo de ensino.
Entretanto, apenas um pequeno ntmero dessas ferramentas sao adotadas em sala de aula
(PEARS et al., 2007).

Varios motivos limitam a adogao em grande escala dessas ferramentas, pois ge-
ralmente sdo desenvolvidas para resolver um desafio especifico (PEARS et al., 2007).
Ferramentas como o Visualg e o Calango nao sao indicadas para construcao de aplicagoes

para producao, e por causa disso possuem um ecossistema limitado ao ensino.

Observa-se também que a grande maioria das ferramentas foram desenvolvidas
como protoétipos durante um projeto de pesquisa, e sao abandonadas apds o fim do projeto.
Assim, novas ferramentas sao criadas ao invés de adotar ou evoluir as existentes. Criando
assim, uma série de projetos com incompletos, limitados e com uma série de falhas nao

corrigidas.

Além do fato de que essas ferramentas utilizam linguagens proprias que sao uti-
lizadas apenas para fins educacionais, e por isso, muitos estudantes preferem iniciar di-
retamente com linguagens amplamente utilizadas no mercado de trabalho visando a em-

pregabilidade imediata.

1.1 Analise de ferramentas de ensino

Com o objetivo de analisar diferentes abordagens aos problemas enfrentados pelos
alunos e professores no ensino de programacao, foi realizado um levantamento de ferra-

mentas similares a proposta deste trabalho.

As ferramentas selecionadas podem ser divididas em ferramentas que utilizam
pseudo linguagem em portugués, e ferramentas online. Primeiro serao apresentadas as
ferramentas de ensino que utilizam uma linguagem de programacao em portugués: Visu-
Alg, Calango e Pytugués. Depois serao analisadas ferramentas de ensino de programagcao

em ambiente online: Scratch, Replit e Basthon.

1.1.1 VisuAlg

O VisuAlg é um programa criado para ajudar alunos iniciantes em programagao.

Ele é utilizado para edigao, interpretacao e execucao de algoritmos escritos em Portugol.
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O Portugol é uma linguagem derivada do ALGOL, que permite escrever as instrugdes do

algoritmos em lingua portuguesa estruturado de forma simples e intuitiva.

Segundo o professor Antonio Carlos Nicolodi, o idealizador do VisuAlg, a dificul-
dade com inglés é bastante recorrente entre seus alunos nas aulas de légica de programa-
¢ao. Com isso, ele desenvolveu uma linguagem em portugués para utilizar em suas aulas e
a chamou de Portugol. Em seguida desenvolveu o VisuAlg, que é o editor e interpretador
de cédigo Portugol (ANTONIO, 2017).

O VisuAlg conta com uma série de recursos uteis para o estudo de programacao.
Como a exibicdo de uma lista de todas variaveis e seus valores atribuidos, e a possibilidade
da execugao passo a passo ou marcar algum ponto de parada durante a execucao do
c6digo. Esse conjunto de funcionalidades facilita a compreensao acerca do funcionamento
do algoritmo executado e, caso nao esteja funcionando corretamente, facilita a depuracao

do codigo.

O professor Anténio afirma que esse método melhorou a aprendizagem de seus
alunos e que o utiliza até hoje em suas aulas. A melhora foi tao significativa, que o VisuAlg

foi adotado por diversos professores em diversas institui¢coes de ensino brasileiras.

Mas apesar de todo esse sucesso, alguns fatores limitam a sua adogao. O VisuAlg
possui suporte somente ao sistema operacional Microsoft Windows. Além disso, a sintaxe
utilizada pelo Portugol, é semelhante a do Pascal, tornando mais dificil a transicao do
aluno para a sintaxe de linguagens mais utilizadas na indtstria, como o C, C++, Java,

ou Python.

Na Fig. 1, é possivel verificar como se apresenta a interface do Visualg que pode ser
dividida em 4 partes (editor de c6digo; terminal de entrada e saida; quadro de varidveis;
menu). No editor, verifica-se uma falta de recursos que estdo presentes nos principais

editores de c6digo atuais, como sugestao de palavras e miltiplos cursores.

1.1.2 Calango

O Calango é uma ferramenta educacional multiplataforma projetada para facilitar
a aprendizagem de programacao e fornecer uma sintaxe simples que permite o desenvol-
vimento de légica avancada de programacao. Dessa forma os alunos podem se concentrar
em aprender a légica da programagao sem se preocupar com os detalhes da linguagem
(SILVA et al., 2020).

A sintaxe do Calango foi inspirada na linguagem C, pois o C é amplamente utili-
zado em disciplinas de introdugao a programacao. Por esse motivo, a utilizagdo do Calango
¢ mais indicado para cursos que posteriormente ensinarao o C, pois a transicao sera mais
suave para o aluno (SILVA et al., 2020).
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Figura 1 — Interface do VisuAlg

Apesar de possuir funcionalidades semelhantes ao VisuAlg, como execu¢ao passo-a-
passo com acompanhamento das mudancas nos valores de varidveis, o Calango se diferencia
do VisuAlg por ser multiplataforma e pode ser utilizado no Microsoft Windows, Linux e
macOS.

Como pode-se observar na Figura 2, o Calango, opta por uma interface mais mi-
nimalista, e esconde funcionalidades menos utilizadas nos menus, exibindo-as somente

quando necessario, deixando a tela simples e menos poluida.

Por ser inspirados em linguagens de tipagem estaticas, o Calango e o Portugol pos-
suem essa mesma caracteristica, ou seja, ¢ necessario especificar tipos de dados para cada
variavel declarada. Apesar de tipos de dados serem um conhecimento essencial na pro-
gramacao de computadores, muitas linguagens modernas e amplamente utilizadas como
Python e Javascript, possuem sistema de tipagem dindmica, nao sendo necesséario expli-
citar o tipo das variaveis pois os interpretadores controlam o tipo das varidveis em tempo

de execugao.

1.1.3 Pytugués

Em 2016, o professor Fabio Mendes (UnB) desenvolveu o Pytugués para auxilid-lo
em suas aulas de introducao a programagao. Essa ferramenta, além de eliminar a barreira
do idioma, facilita o uso de pacotes utilizados no ensino da programc¢ao, como o Turtle

Graphics, que visa tornar o aprendizado mais lidico para os alunos através da introducao
de elementos visuais (PYTUGU&S, 2015).
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Calangc

Arquivo Editar Algoritmo Ferramentas Ajuda
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12 fimPrincipal
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Figura 2 — Interface do Calango

Com Turtle Graphics graficos vetoriais sdo desenhados utilizando um cursor rela-
tivo em forma de uma tartaruga, de onde vem a origem do nome. Essa biblioteca permite
que os programadores controlem um ou mais cursores sobre um espago bidimensional,
possibilitando a criacdo de desenhos a partir da programacao, isso ¢é feito a partir de co-
mandos para o cursor se mover para frente ou para tras, mudar o angulo do movimento,
além de alterar cor e espessura dos tragos (FOUNDATION, 2021).

A Figura 3, apresenta um exemplo de um desenho gerado utilizando o Turtle. Na

figura, o bloco de cédigo a esquerda resulta no desenho vetorizado a direita.

No Pytugués, os comandos do Turtle também sao traduzidos para a lingua por-
tuguesa e podem ser executados na interface grafica chamada “Tugalinha”. Para criacao
de seus desenhos o estudante pode utilizar diversas estruturas de controle, como lacos e

condic¢bes, como na Figura 4, em que o Pytugués foi utilizado para desenhar uma curva

de Koch.

O Pytugués possui um interface nativa e também ¢é multiplataforma, sendo neces-
sario ter o Python 3 instalado na maquina. Sua interface ¢ composta por um mural onde

sao exibidos os desenhos, o editor de codigo, e um terminal de entrada e saida. Assim
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from r import
lor('red', 'yellow')
egin_fi

while Tr

00)

Figura 3 — Exemplo de implementagao do Turtle Graphics com Python

como nas ferramentas anteriores, o editor também carece de recursos modernos, como a
sugestao de palavras e ferramentas de refatoracao. Um outro ponto negativo, é a falta
de recursos de controle de depuracgao, recurso presente nas alternativas anteriores, como

€Xecucao passo-a-passo.

File Editor Canvas Exemples Help

definir funcdo koch(tamanho, iter:

Running code. .

Calango - Sem Titulo.clg Google-chrome Pytuga (turtle-test.pytg) Ml Aprimoramento de siste. S Pre Downloads

Figura 4 — Interface do Pytugués

Entre as ferramentas que utilizam linguagem de programagao em portugués, o Py-
tugués é o que possui a maior facilidade de transicao para uma linguagem de programacgao
amplamente utilizada na industria como o proprio Python na versao 3, pois o interpre-
tador do Pytugués é capaz de interpretar, também, c6édigo Python. O cdédigo Python
pode ser misturado livremente com o Pytugués ja que o segundo é um superconjunto da
linguagem Python (PYTUGUES, 2015).
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1.1.4 Scratch

O Scratch é uma ferramenta que permite ao aluno criar histérias interativas, jo-
gos e animagoes utilizando blocos 16gicos. Idealizado por Mitchel Resnick, o Scratch foi
projetado principalmente para introduzir programacao a criangas e adolescentes de 8 a

16 anos, mas ¢ utilizado por pessoas de todas as idades.

Usado em mais de 150 paises (SCRATCH, 2021), o Scratch utiliza uma abordagem
diferente das ferramentas citadas anteriormente. Ele foca totalmente em ensinar os con-
ceitos da programacao através de elementos visuais e blocos légicos, os quais podem ser
encaixados um ao outro, criando uma sequéncia de comandos a serem executados. Assim,
os alunos aprendem estratégias importantes para a resolucao de problemas, projetos de

design e comunicacao de ideias.

Disponivel para os principais sistemas operacionais (Windows; MacOS; Chro-
meOS; Android), o Scratch também possui uma versao online, em que basta o estudante

acessar o link para ter um ambiente pronto para comecar a aprender a programar.

Assim como o Pytugués, apresenta uma ferramenta grafica de desenhos vetoriais
baseada na linguagem LOGO. O Scratch apresenta uma area em sua interface utilizada
para exibir o resultado grafico do c6digo. Com o Scratch o aluno pode interagir de diversas
formas, como por exemplo, adicionando sons e imagens, ou elementos especiais como exibir

baloes de didlogos e botoes de acao.

Como ¢ voltado para criangas, a interface do Scratch, figura 5, é simples e intui-
tiva. Ela conta com uma lista de opgoes de blocos que podem ser utilizados arrastando
e encaixando um aos outros. Também ha uma se¢ao onde os blocos encaixados sao exi-
bidos e durante a execugao é possivel acompanhar qual bloco estda sendo executado em
determinado momento. Por fim, temos a se¢ao de controle e exibicao dos cendrios, onde
o aluno pode acompanhar o resultados da execugao dos blocos semelhante ao canvas do

Pytugués, e também alterar elementos do cenario, como imagem de fundo e personagens.

A grande popularidade do Scratch em varios paises é explicada, em parte, por
sua disponibilidade em diversos idiomas, possibilitando o seu uso em paises que nao tem
o inglés como idioma principal. Entretanto, o seu uso em faculdades nao é muito indi-
cado, devido ao foco em temas infantis e uma transicao dificil para uma linguagens de

programacao industrial.

1.1.5 Replit

Criado por Amjad Masad e Faris Masad em 2016, o Replit é um ambiente online
que permite que os usuarios escrevam codigo e construam aplicagoes utilizando o nave-
gador, e pode ser utilizado como ferramenta de estudo por iniciantes ou como ferramenta

de trabalho para profissionais.
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Figura 5 — Interface do Scratch

Atualmente o Replit possui suporte a mais de 50 linguagens de programacao (RE-
PLIT, 2021), incluindo as mais utilizadas na introdugao a programacao como C, Python
e Java. Possui diferentes interfaces e ferramentas integradas a cada linguagem, se adap-
tando a diferentes tipos de uso. No ambiente Python, possui funcionalidades semelhantes

as do Pytugués, como a possibilidade de criar desenhos utilizando o Turtle Graphics.

Além disso, o professor pode criar exercicios e compartilha-los com os alunos,
através de salas de aula virtuais. Assim, o professor acompanha o desempenho individual

dos alunos.

Como podemos ver na Figura 6, a interface do Replit é dividida em trés partes, o
editor de codigo, o terminal de entrada e saida, e um canvas para exibicao dos desenhos
criados com o Turtle Graphics. Diferentemente das ferramentas anteriores, o seu editor
de texto possui as funcionalidades de sugestao de palavras e a possibilidade de utilizar

multiplos cursores.

A arquitetura utilizada pelo Replit é cliente-servidor, onde o c6digo a ser executado
¢é enviado a um servidor, que interpreta o codigo e retorna as saidas para o cliente, que tem
a responsabilidade de exibir essas saidas ao usuario. Esta arquitetura limita a utilizacao
do Replit a ambientes permanentemente ligados a internet e com uma conexao confidvel,

pois o codigo é executado remotamente.

1.1.6 Basthon

Basthon é um ambiente de programacao em Python 3 distribuido como uma apli-

cagao web. O Basthon utiliza uma versao do interpretador do Python adaptado para in-
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terpretar e executar o c6digo no navegador somente no lado do cliente, sem compartilhar
informacao com um servidor. Segundo o autor dessa ferramenta, o Basthon foi especial-

mente projetado para respeitar a privacidade de seus usuarios (BASTHON, 2021).

O Basthon integra varias bibliotecas populares como, Pandas e Matplotlib para

tarefas relacionadas a ciéncia de dados, e também possui o Turtle Graphics integrado.

A arquitetura do Basthon é dividida em 2 médulos, o primeiro e mais importante
é o Basthon-Kernel que é responsavel por executar o codigo Python. A interagdo com o
kernel é feita utilizando o Basthon-Console que é a implementacao da interface grafica e

¢ o elemento por qual os usudrios interagem.

Como o Basthon é um projeto francés utilizado em escolas na Franca, sua inter-
face de usudrio e documentacao é escrita em francés, limitando assim, a aplicagao dessa

ferramenta no Brasil.

A interface do Basthon, Figura 7, possui o editor cédigo simples somente com o
destaque de cores para sintaxe do Python, e através do menu o usudrio pode escolher
entre visualizar o terminal de saida, ou o canvas onde sao exibidos os desenhos ou graficos

gerados pelo codigo.

No menu do Basthon, ainda temos algumas outras funcionalidades, como a opg¢ao
de baixar o c6digo para computador, ou compartilhar o codigo através de um link. Outro
ponto importante é que o codigo é salvo em tempo real no armazenamento local do

navegador, assim nao ha risco de perder o trabalho feito durante as perdas de conexao.

Dentre as ferramentas focadas em remover a barreira do inglés, destaca-se o Py-
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tuga, por, além de facilitar o ensino de programacao para falantes de lingua portuguesa,
possibilita novas aplicagoes de conceitos de programacao ao utilizar o Turtle Graphics
como suporte para criagdo de desenhos graficos, facilitando a compreensao da execugao

de um programa.

Dentre a ferramentas em ambiente web, podemos destacar o Basthon pela possi-
bilidade de executar c6digo Python diretamente no navegador, sem a necessidade de um
servidor backend. Além de garantir a privacidade dos usuario ao nao armazenar qualquer

tipo de dado de acesso.
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2 Proposta de desenvolvimento

O crescimento da popularidade do Python devido a varias aplicagbes em areas
como, aprendizado de maquina, desenvolvimento web e educagao (PYPL, 2022), faz com
que o Pytugués, dentre as linguagens criadas com mesmo intuito, se torne uma ferramenta

muito interessante para a introducao a programacao de falantes de lingua portuguesa.

Tendo isso em vista, a proposta deste trabalho é a criacdo de um ambiente de
ensino de programagao online, onde o usuario podera executar c6digo escrito em Pytugués
e/ou Python diretamente de um navegador web. E também, utilizar o pacote Turtle
Graphics e/ou Tugalinhas para criar e visualizar desenhos vetorizados utilizando c6digo.
A utilizagdo de um ambiente web facilita muito o processo de distribuicdo e manutencao

do ambiente de programacao dos estudantes.

Neste Capitulo sera detalhado a arquitetura e solugoes escolhidas para o desenvol-
vimento do Pytugués online. E esta estruturado da seguinte forma, a secdo 1, descreve as
solugdo para executar cédigo Pytugués no navegador. A secao 2, apresenta a arquitetura
escolhida e seus componentes. Na secao 3 descreve as tecnologias que serao utilizada para

apoiar o desenvolvimento.

2.1 Executando Pytugués no navegador

O primeiro grande desafio para o desenvolvimento dessa ferramenta, ¢ como exe-
cutar o codigo em Pytugués e seus recursos em um navegador web. Como o interpretador
do Pytugués é escrito em Python, é necessario primeiro executar o cédigo Python no na-
vegador. Dentre as tecnologias encontradas com esse propdsito as principais alternativas

de codigo-aberto: Brython, Skulpt e Pyodide.

Brython é um implementacao do Python versao 3 escrita em Javascript. E tem
como objetivo substituir o Javascript na manipulacdo do DOM, que sao os objetos que
formam uma pagina web. Por esse motivo seu codigo é executado somente durante o
carregamento inicial da pagina, por isso nao pode ser utilizado nesse trabalho que tem

como foco a execucgao iterativa do codigo apds o carregamento da pagina.

O Skulpt ¢é, também, uma compilador do Python reescrito em Javascript, porém o
Skulpt se baseou inicialmente no Python 2, e posteriormente foi gradualmente atualizado
para versao 3. Diferente do Brython, no Skulpt a compilacdo do Python para Javascript
acontece em tempo de execucao, ou seja a qualquer momento apos a pagina ser carregada.
Skulpt foi originalmente criado para produzir ferramentas educacionais que precisam de

uma sessao Python em uma pagina da web.
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Até a ultima versao disponivel, o Skulpt nao possui a implementacao das fung¢oes
ezec e eval do Python. Essas fungoes sao essenciais para a utilizacdo Pytugués, pois sao

utilizadas para avaliar uma expressao Python.

Segundo relato da equipe do projeto Basthon, o projeto utilizou o Brython e Skulpt
em seu desenvolvimento, mas por problemas de implementacao dessas tecnologias, migra-
ram para o Pyodide (BASTHON, 2021). E apés testar a integracao de cada uma dessas

tecnologias com o Pytugués, o Pyodide foi a tecnologia escolhida para esse trabalho.

2.1.1 Pyodide

Diferente das bibliotecas mencionadas anteriormente, o Pyodide nao é uma imple-
mentacao parcial do Python utilizando Javascript. Na realidade, ele fornece a implemen-
tagao original do Python através da compilagdo do Interpretador do Python (CPython)
em WebAssembly.

WebAssembly é uma linguagem de programagao que pode ser executado nos nave-
gadores modernos e fornece ganhos em performance e utilizacado de memoria quando com-
parado ao Javascript. Com ele é possivel compilar cddigo em linguagens como C/C++,
Rust, entre outras, e executar diretamente no navegador utilizando o Javascript como

interface para interagir com os médulos em WebAssembly (MDN, 2021).

Como o CPython, que ¢ a implementacgao principal da linguagem de programacao
Python, é escrita em linguagem C, o time responsavel pelo Pyodide compilou a imple-
mentacao do Python 3.9, para WebAssembly, junto com outros pacotes utilizados princi-
palmente na ciéncia de dados como Pandas, Numpy e Matplotlib (PYODIDE, 2021).

O Pyodide nao é uma simples recompilagdo do cédigo original Python, ja que
modificou algumas APIs com o objetivo de fornecer uma conversao transparente entre

os objetos Python e Javascript. E também possibilitar o acesso a APIs web pelo cédigo
Python (PYODIDE, 2021).

Como o Pyodide inclui aproximadamente 3,5MB no carregamento inicial da pa-
gina, é necessario aplicar um esfor¢co em diminuir o tempo de carregamento. Para isso
podemos utilizar solugoes como cacheamento ou a utilizacao de uma build parcial do Pyo-
dide que inclua apenas os pacotes necessarios para o projeto (PYODIDE, 2022). Ainda

hé a possibilidade de carregar o Pyodide de forma assincrona utilizando um Web Worker.

Um Web Worker é uma forma de executar cédigo Javascript de forma assincrona.
Esse tipo de execugao possibilita que operacoes mais pesadas e demoradas possam ser
executadas sem resultar em um congelamento na renderizacao da interface, atrapalhando

a experiéncia do usudrio (MDN, 2022).

Ao utilizar um Web Worker para executar o Pyodide, o tempo necessario para o
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carregamento inicial é reduzido pois a interface grafica pode ser inicializada antes do car-
regamento do interpretador. Porém, essa abordagem aumenta significativamente a com-
plexidade do desenvolvimento. Desta forma a implementagao utilizando um Web Worker

serd adicionado como uma melhoria futura.

2.1.2 Pytugués

O Pytugués, como linguagem voltada para iniciantes, traz uma sintaxe simples
como a do Python, e que em alguns casos basta literalmente traduzir o idioma dos co-
mandos de uma linguagem e obtera o cdédigo da outra, como sao os casos das estruturas

de repeticao (Fig. 8) e condigao (Fig. 9).

para cada nGmero em [1,3,5,7,9,11]:
mostrar(nimero)

for numero in [1,3,5,7,9,11]:
print(numero)

Figura 8 — Exemplo de iteracao de lista em Pytugués

nimero = 42
se numero == 42.
mostrar('Parabéns!"')
sendo:
mostrar('Errou! ')

numero = 42
if numero == 42:
mostrar('Parabéns!"')
else:
mostrar('Errou! ')

Figura 9 — Exemplo de condicional em Pytugués

Porém o Pytugués traz algumas estruturas exclusivas que foram criadas com in-
tuito de facilitar a compreensao sobre o que o codigo esta fazendo, por exemplo, como
alguns programadores iniciantes possuem uma certa dificuldade com a fun¢do range do
Python, para evitar estas complicagoes o Pytugués introduz a estrutura exibida na Figura

10. Ela realiza a mesma operagao que a funcao range, porém de forma mais explicita.

Em alguns casos o Pytugués apresenta uma sintaxe redundante como ¢é o caso do
"faca"ao final da estrutura de repeticdo apenas com o intuito de tornar a intencao do

programador mais explicita, porém estas palavras redundantes sao sempre opcionais.
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para cada nimero de 0 até 10 a cada 2 faga:
mostrar(numero)

for numero in range(0,10,2):
print(numero)

Figura 10 — Exemplo de repeticao em um intervalo em Pytugués

Para executar cédigo em Pytugués utiliza-se o Pytuga uma ferramenta de desen-
volvimento e interpretador do Pytugués. O Pytuga é um pacote escrito em Python, que
expoe um método ezec que realiza a transformacgao do cédigo Pytugués em Python, e o

executa utilizando a fungao exec nativa do Python.

Uma vez que o Pyodide permite o carregamento de pacotes Python externos,

podemos utiliza-lo para executar o médulo do interpretador do Pytugués no navegador.

2.2 Arquitetura

A utilizacdo do Pyodide permite que toda a aplicacao seja completamente exe-
cutada no lado do cliente, removendo assim a necessidade de um backend. Desta forma,
podemos dividir a ferramenta em duas partes: o médulo Pyodide, responsavel pela exe-
cucao de todo codigo Python; e o médulo de interface, responsavel pela interacao com o

usuario.

Conforme mostrado na Figura 11, o médulo de interface possui trés componentes
principais: o editor de cédigo para receber as entradas do usuario, o console e o HTML
Canvas para exibir os resultados da execucao do cédigo. O médulo Pyodide, apresenta dois
componentes principais: o componente responsavel pela execucao do coédigo em Pytugués,

e o Turtle Graphics para gerar as imagens vetoriais resultantes da execucao.

2.3 Interface

Esta secao descreve as tecnologias utilizadas na camada de interface, assim como
o detalhamento dos trés componentes que a formam, sendo eles: console, editor de codigo
e HTML Canvas.
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Figura 11 — Arquitetura

2.3.1 Console

O console é o componente responsavel por exibir os resultados textuais da execucao
do programa executado. E caso ocorra um erro de execugao, é nesse componente que o
usuario pode visualizar os detalhes do erro. Assim, para implementacao desse componente,
sera utilizado apenas HI'ML e CSS, e a utilizagao de Javascript para manipular o elemento

HTML inserindo os resultados retornados pela execu¢do do programa.

2.3.2 Editor de cddigo

O editor de c6digo é o componente por onde o usuério pode editar o codigo do
programa. Sendo o principal componente de interacao do usuario com a aplicacao, ele exige
uma atenc¢ao maior quanto a suas funcionalidades. Funcionalidades como auto-indentagao,
selecao multipla, buscar e substituir, destaque de sintaxe e autocompletar palavras sao

essenciais a um editor de codigo moderno e também a este projeto.

Existem diversos editores de cdédigo com funcionalidades essenciais ja implemen-
tadas, e que podem ser facilmente integrados a ferramenta deste trabalho. Dessa forma,
faremos uma comparacao entre essas as principais solugoes disponiveis e que podem ser
utilizadas. Além das funcionalidades essenciais ja destacadas, sera levado em consideragao

o grau de customizacao da funcionalidade destaque de sintaxe e autocompletar.

Trés editores de cddigo se encaixam nos requisitos definidos e foram selecionados
para andlise: CodeMirror, Ace Editor e Monaco Editor. Sao trés dos editores web mais

populares e serao detalhados nos proximos paragrafos.

O CodeMirror é um editor de texto versatil focado no uso em paginas web im-

plementado em Javascript. Esse editor também apresenta as principais funcionalidades
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necessarias para este projeto. E permite a implementacao de modos de linguagens, possi-

bilitando a customizacao de destaque de sintaxe e autocompletar palavras.

O Ace Editor é um editor focado em alto desempenho para web. Chegando a atin-
gir desempenho semelhante ao de editores nativos como Sublime e Vim. Ele pode ser
facilmente incorporado em qualquer pagina da web e aplicativos escritos em Javascript.
Entre suas funcionalidades embutidas encontramos suporte a todas funcionalidades con-
sideradas essenciais a este projeto. Em particular, o Ace Editor permite a customizagao

de destaque de sintaxe e da fungao de autocompletar palavras.

O Monaco Editor, assim como as alternativas anteriores, é um editor que apresenta
as principais funcionalidades de editores modernos, e permite um alto grau de customi-
zacao. Apesar de nao possuir suporte a dispositivos moéveis, o Monaco Editor permite a
insercao de elementos nao editaveis entre as linhas de cédigo, como mostra a Figura 12.
Esta funcionalidade possibilita a exibicao de elementos que auxiliem o aluno durante o
seu aprendizado, como elementos explicativos ou exemplos de blocos de codigos.

"use strict";

function Person(age) {
if (age) {

[PV

ge = age;
}

}

Person.prototype.getAge = function () {
return this.age;

(=T - TN« R E R Y

}i

Figura 12 — Monaco editor com HTML em linha

Além disso, o Monaco Editor é o editor utilizado no software VS Code da Microsoft,
um dos editores de cddigo mais utilizados entre os desenvolvedores (OVERFLOW, 2021).
Assim, o iniciante que utilizar este projeto em seu aprendizado estard mais familiarizado

com suas funcionalidades ao migrar para o VS Code.

Os trés editores apresentam funcionalidades semelhantes, mas o Monaco Editor se
destaca em possibilitar a inser¢ao de elementos nao editaveis em linha, possibilitando a

implementagao de diversas funcionalidades que auxiliam o aluno no processo de estudo.
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Desta forma o Monaco Editor foi o editor escolhido para este trabalho.

2.3.3 HTML Canvas

O componente HTML Canvas é o componente responsavel pela exibicao de ele-
mentos graficos resultantes da execucao do programa. Este elemento é composto por um
HTML canvas, que pode ser manipulado através da Canvas API, que prové maneiras de
desenhar gréaficos via Javascript. O que possibilita a utilizacdo para animagao, graficos de
jogos, visualizacao de dados, manipulagao de fotos e processamento de video em tempo
real. Neste projeto este componente serd utilizado para exibir os desenhos gerados a partir
da biblioteca Turtle Graphics.

2.4 Tecnologias de apoio

Para auxiliar o desenvolvimento desse trabalho, algumas tecnologias auxiliares
foram utilizadas, sao elas: Vue.js e Tailwind css. O Vue.js é um framework Javascript com
foco em alto desempenho e versatilidade para a construcao de interfaces de usuario da
web. Enquanto o Tailwind css é um wutility-first framework de CSS, e tem o objetivo de

facilitar a estilizagao da aplicacgao.
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3 Desenvolvimento

Este capitulo relata o desenvolvimento da ferramenta proposta.

3.1 Planejamento

3.1.1 Metodologia de Desenvolvimento do Software

Segundo (SOMMERVILLE, 2010), metodologia de software é um conjunto de pra-

ticas recomendadas para o desenvolvimento de um software.

Para organizar as atividades a serem executadas neste trabalho, foi utilizado o
Kanban. No Kanban utiliza-se um quadro para organizar as tarefas ao longo do desen-

volvimento, deixando transparente o estado que se encontra cada uma das atividades
(KNIBERG, 2010).

3.1.2 Divisao do trabalho

A Tabela 1 mostra a distribuicao das atividades entre TCC1 e TCC2. Desta forma
o TCC1 foi utilizado para elaboracao e validagdo da proposta, enquanto no TCC2 ocorreu

o desenvolvimento e entrega da ferramenta.

Tabela 1 — Divisao do trabalho

Tarefa Etapa
Analisar do estado da arte das ferramentas de ensino de programagao TCC1
Desenhar arquitetura para ferramenta proposta TCC1
Validar proposta de arquitetura TCC1
Desenvolver protétipo TCC1
Escrever TCC1 TCC1
Planejar desenvolvimento da ferramenta TCC2
Desenvolver ferramenta TCC2
Apresentar ferramenta TCC2
Escrever TCC2 TCC2

3.1.3 Protétipo

Para verificar a viabilidade da proposta deste trabalho foi desenvolvido um protoé-

tipo (Fig. 13). Além de validar a proposta, este protétipo foi utilizado para experimentar
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as diferentes formas de executar Python no navegador e os diferentes editores de codigo,

afim de embasar a escolha da melhor solugao para este trabalho.

» executar

x =1 x é igual a 1
se x == 1:

mostra('x é igual a 1'
senao:

mostra('x nao é

Figura 13 — Protétipo

3.2 Desenvolvimento

O desenvolvimento iniciou-se com a criacdo e preparacao inicial de um projeto
Vue.js e instalando a biblioteca Tailwind css para auxiliar na estilizacao da aplicagao. Com
o projeto preparado o desenvolvimento seguiu a seguinte ordem, primeiro a integracao do
Pyodide com Pytugués, depois a implementacao do editor do codigo e suas funcionalidades
e por fim a adicao das funcionalidades extras para melhorar o uso da ferramenta. Nesta

Secao sera detalhado todas etapas desse processo de desenvolvimento.

3.2.1 Pyodide

Para possibilitar a execu¢do de cdédigo Python no navegador, realizou-se a ins-
talagdo e configuracao do Pyodide na versao 0.20.0 que utiliza o Python na versao 3.9.
Para executar c6digo Python basta chamar a funcao runPythonAsync da API do Pyodide
passando o cdédigo como argumento. Por padrao as saidas de programa sao exibidas no
console do navegador e as entradas sao inseridas através do prompt nativo do navegador,

porém é possivel sobrescrever os métodos de entrada e saida.

Desta forma, o stdout e o stderr foram sobrescritos para direcionar as saidas para
o componente console, onde sao exibidos os resultados e erros da execugao. Por limitagoes

do Pyodide o método de entrada (stdin) nao foi alterado.
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3.2.2 Pytuga

Devido a falta de manutencao de algumas dependéncias, o Pytuga, como é chamado
o interpretador de Pytugués, se encontra incompativel com as versoes Python a partir da
versao 3.8. Como a versao do Pyodide utilizado neste trabalho utiliza o Python na versao
3.9, foi necessario atualizar o codigo do Pytuga, mais especificamente do pacote utilizado

para interpretar o cédigo em portugués chamado Transpyler.

Verificou-se que o método responsavel pela tradugao do codigo Pytugués para
Python faz uso da classe CodeType que teve a assinatura do seu método construtor alte-
rada na versao 3.8 do Python. Desta forma foi realizada uma contribuicdo ao repositério
do Transpyler (<https://github.com/Transpyler/transpyler>) corrigindo a assinatura do

método conforme a versao mais recente.

3.2.3 Tugalinhas

A versao do Turtle Graphics embutido no Pytuga, tem como dependéncia o Qt
que ¢ um biblioteca utilizada na criacao de interfaces graficas nativas. Desta forma nao

foi possivel utilizé-lo visto que o Pyodide nao possui suporte ao Q1.

Entao para este trabalho foi utilizado uma implementacao do Turtle Graphics
feita pelo time do projeto Basthon (<https://framagit.org/basthon/basthon-kernel/-/
tree/master /packages/kernel-python3/src/modules/turtle>link do repositério) para ser
utilizada com Pyodide. Nesta implementacao as instrugoes do Turtle Graphics sao utili-

zadas para gerar um elemento SVG que pode ser facilmente exibido pelo navegador.

Diferente do pacote original do Tugalinhas, essa implementagao utilizada pelo
Basthon possui apenas comandos em inglés. Porém como o Pytuga permite estender o
seu dicionario de tradugoes, esse problema foi solucionado com a criagao de um dicionario
de tradugoes dos comandos do Turtle Graphics e incluindo-os ao inicializar o Pytuga.
Desta forma, as mesmas instrugoes utilizadas com o Tugalinhas podem ser utilizadas com

essa reimplementacao.

Buscando manter a esséncia do Tugalinhas original foi realizada uma modificacao
no codigo da implementacao utilizada pelo Basthon para permitir a alteracdo da figura
utilizada como pincel. Para isso foi adicionado um método que permite inserir uma imagem
ao SVG gerado, entao a imagem da tartaruga do Tugalinhas (Figura 14) foi inserida como

op¢ao padrao do cursor dos desenhos graficos.

3.2.4 Executando o Pytuga no Pyodide

o Pyodide permite o carregamento de pacotes externos utilizando o médulo mi-

cropip, que um instalador de pacotes Python. Com este médulo embutido do Pyodide
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Figura 14 — Pincel do Tugalinhas

¢é possivel o carregamento de pacotes através de uma URL desde que a distribuicao do
pacote esteja no formato wheel, que é um formato de distribuicdo Python mais moderno,
leve e rapido (PEP427, 2022).

Assim, para carregar o Pytuga e suas dependéncias no Pyodide foi necessario gerar
novas distribui¢oes compativeis com o micropip. Para isso foi utilizado o pacote wheel que

permite utilizar o comando bdist _wheel para gerar as distribui¢oes no formato wheel.

Com as distribui¢oes geradas, é preciso torna-las acessiveis através de uma URL,
para isso bastou inserir os arquivos dentro da pasta public do projeto Vue.js, todos arquivos
dentro desta pasta podem ser acessados a partir da URL raiz da aplicacao. Desta forma

para carregar os pacotes com o micropip

Para carregar os pacotes é preciso passar uma lista de URL para o método micro-
pip.install() conforme mostra a Figura 15, a variavel VITE BASE PATH representa o
caminho raiz do projeto. Com as dependéncias carregadas basta importar e utiliza-las no
Pyodide.

setup_python():
micropip.install(
[
VITE_BASE_PATH 'lazyutils-0.3.3-py3-none-any.whl',
VITE_BASE_PATH "transpyler-0.5.0-py3-none-any.whl',

VITE_BASE_PATH 'colortools-0.1.2-py3-none-any.whl',
VITE_BASE_PATH 'pytuga-0.13.0-py3-none-any.whl',
VITE_BASE_PATH 'turtle-0.0.1-py3-none-any.whl'

I,

keep_going= )

Figura 15 — Carregando pacotes com micropip

Com os pacotes carregados, ¢ definida a funcao que importa e inicializa o Pytuga
passando o dicionério de tradugoes do Turtle Graphics, e entao executa o codigo Pytugués.
Os resultados e erros da execucao sao exibido conforme os métodos stdout e o stderr

definidos na inicializacdo do Pyodide.

Por fim, conforme ocorre no Pytuga nativo, Turtle Graphics é importado, de forma
implicita, em toda execucao de codigo, desta forma o usuario pode usar os comandos sem
a necessidade de realizar importacao o pacote de forma explicita. Para isso ¢ inserido na

primeira linha do co6digo a ser executado, a importacao do pacote Turtle.
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Para exibir o desenho resultante da execugao, foi definido um método que modifica
a fungao responsavel por exibir o SVG, fazendo com que um evento DOM seja disparado
contendo o desenho gerado. Assim o componente de exibicao pode consumir esse evento

e exibir o desenho no local correto.

Com todo esse codigo Python que precisa ser executado durante a inicializagao
da aplicacao, foi criado um arquivo .py onde esses métodos sao definidos. Assim, apos a

execucgao desse arquivo pelo Pyodide, a Pytuga esta pronto para ser utilizado.

3.2.5 Editor de cddigo

Para o editor de codigo foi utilizado o Monaco Editor. Esse editor possui suporte
a diversas linguagens de programacao, porém o Pytugués nao é uma delas. Desta forma,
para fazer uso das funcionalidades disponiveis no Monaco Editor foi necessario criar uma

configuragao customizada para o Pytugués.

O Monaco Editor fornece um método que permite a criagao das configuracoes de
uma linguagem customizada chamada setLanguageConfiguration que recebe como argu-
mento o nome da linguagem e um objeto contendo as configuragoes. Como o Pytugués
possui uma estrutura muito similar ao Python, foi utilizada a configuracao do Python

disponivel no repositorio do préprio editor como base.

A partir das configuragoes do Python, foram adicionadas as tradugoes do Pytugués
e do Tugalinhas. Também foram adicionadas as regras para as palavras-chave exclusivas do
Pytugués como a estrutura mostrada na Figura 16 que nao tem uma estrutura equivalente
no Python. Assim o destaque de sintaxe pode ser aplicado corretamente. Essa configuracao
possibilita, também a utilizacao da sugestao para completar palavras, conforme a Figura

17.

para cada nome de 0 até 10 a cada 2 faga:

mostrar(nome)

Figura 16 — Exemplo de estrutura exclusiva do Pytugués

r
r_pincel

Figura 17 — Sugestao de palavra do Pytugués no Monaco Editor

Com a configuragao da linguagem definida, basta inicializar o Monaco Editor pas-
sando como argumento essas configuracoes. Apos a inicializacao do editor é possivel definir
teclas de atalho para determinadas acoes, para este trabalho foi adicionado um atalho para

executar o codigo apertando as teclas Ctrl e Enter.
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3.2.6 HTML Canvas

Para exibir os desenhos gerados pelo Turtle Graphics utilizou-se um elemento
HTML Canvas onde ¢ exibido o SVG. Esses desenhos sao recebidos pelo componente

através do evento DOM emitido ao final da execugao do codigo.

O elemento SVG gerado possui os valores constantes como view bor que define a
area do SVG exibida. Porém alguns desenhos podem extrapolar esses limites e nao sao
exibidos completamente. Para resolver esse problema foi utilizado a biblioteca panzoom
que permite adicionar funcionalidades de visualizacao ao SVG alterando dinamicamente
a view bor do elemento. Assim, o usuario pode alterar a visualizacao através de zoom ou
alterando a posicao do desenho utilizando o mouse ou com o toque em uma tela sensivel

ao toque.

3.2.7 Funcionalidades adicionais

Com o intuito de melhorar a usabilidade da aplicagdo foram adicionadas algumas

funcionalidades baseadas nas aplica¢oes analisadas.

Algo comum nos principais ambientes de desenvolvimento é a possibilidade de
customizar a interface conforme o usuario desejar. Baseado nisso, foi adicionada a possi-
bilidade de redimensionar os principais componentes da ferramenta. Essa funcionalidade
foi implementada utilizando uma biblioteca chamada Split.js, que adiciona uma area de

clique e arraste entre as fronteiras dos componentes.

No Pytuga Web o usuario consegue, conforme mostra a Figura 18, ocultar o console
para visualizar melhor os desenhos, ou ocultar o desenho deixando mais espaco para o
console (Figura 19). Fazendo com que a ferramenta se adapte conforme as necessidades

do usuario.

Figura 18 — Modo desenho

Como o Pytuga Web nao salva qualquer tipo de dados do usuario, foi adicionada a

possibilidade de baixar o cdédigo presente no editor de cdédigo para o seu armazenamento
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Figura 19 — Modo console

local. O arquivo é baixado no formato .pytg, que pode ser carregado na versao nativa do

Pytuga.

Outra funcao adicionada ao projeto foi a possibilidade de compartilhar o cédigo
através de um link. Nesta funcionalidade o cédigo ¢é codificado no formato Base64 e entao
adicionado como um parametro a URL. Desta forma, quando o Pytuga web é acessado, é
feita a verificagao se o parametro esta presente na URL, caso sim, ocorre a decodificacao
do valor do parametro e o resultado é inserido no editor de codigo, exibindo assim o cédigo

compartilhado.

3.3 Implantacao

Como toda execugao do Pytuga web esta localizada no lado do cliente através do
carregamento de arquivos estaticos. A implantacao pode ser realizado através da hospe-
dagem desses arquivos em algum servigo de hospedagem de arquivos. Como o repositorio
do projeto se encontra hospedado no Github, optou-se por utilizar o Github Pages para a

implantacao.

Entao para fazer a implantacao basta realizar o build do projeto seguindo as ins-
trugoes do README do repositério deste trabalho, e armazenar os arquivos gerados na
branch chamada gh-pages que é utilizada pelo Github Pages para servir os arquivos. Apés
esse processo ja é possivel acessar e usar o Pytuga Web através do link gerado pelo Github

Pages.






49

4 Resultados

Este capitulo apresenta as conclusoes e trabalhos futuros propostos. Ele apresenta

a ferramenta resultante do desenvolvimento e examina esses resultados.

4.1 Pytuga Web

Ao final do desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho é possivel
responder a questdo de pesquisa “E possivel desenvolver uma ferramenta de ensino de

programagdo capaz de executar Pytugués e que seja acessada pelo navegador?”.

Sim, é possivel, o Pytuga Web é capaz de auxiliar professores e estudantes no
estudo de programacao, principalmente no inicio dos estudos, sendo capaz de executar

c6digo Pytugueés.

A ferramenta desenvolvida visa atender as demandas de inciantes a programagcao,
seja dentro de uma sala de aula ou de forma autodidata. Ela se destaca das demais alter-
nativas, pois facilita o estudante na transicdo para linguagens e ferramentas industriais,

visto que possibilita, também a execucao de codigo Python.

A facilidade no acesso a ferramenta é outro fator de destaque, para utilizar o Py-
tuga Web é preciso possuir acesso a internet e acessar a ferramenta através do navegador.
Desta forma, nao é necessario nenhum tipo de instalacao ou cadastro. Também é possivel
utilizar a ferramenta através de dispositivos méveis, porém é necessario melhorar a usabi-
lidade da interface nesses dispositivos, ja que o desenvolvimento da ferramenta foi focado

no uso em computadores.

Ao acessar o Pytuga Web pela primeira vez o usudrio verd a tela da Figura 20. A
interface é composta pelos trés componentes principais: editor de codigo, console, e tela
onde sao exibidos os desenhos. A esquerda se encontra o menu de agoes com as opgoes
de executar, compartilhar ou baixar o c6digo, ha também a opcao “sobre” que exibe as

informacgoes da ferramenta.

Com o objetivo de facilitar a compreensao do usuério sobre o funcionamento da
ferramenta, no primeiro carregamento da pagina o editor é preenchido com um céodigo
exemplo que ao ser executado imprime uma mensagem de boas vindas, e exibe um desenho

criado com Tugalinhas o nome da ferramenta conforme a Figura 20.

E apds esse carregamento inicial da aplicacao o usuario ja pode iniciar seus estudos
e experimentos com a linguagem Pytugués ou até mesmo Python. Podendo criar desenhos

como o apresentado na Figura 21 utilizando c6digo, enquanto aprende os conceitos basicos
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Tostre( 014, ben-vindo ao Pytugal') = O, D O G

vai_para(-150,0)
abaixar()

levantar()
voltar(40)
rda

)
direita(60)

levantar()
frente(50)
abaixar()

r('#CC0101")
90)

voltar(30)
frente(60)

levantar ()
voltar(10)
(

Figura 20 — Tela principal do Pytuga Web

da programacao e como funcionam os algoritmos.

N =10
M=10
repetir M vezes:
tamanho_espessura = 1
esquerda(360 / M)
repetir N vezes:
espessura(tamanho_espessura)
tamanho_espessura += 1
frente(200 / raiz(N))
esquerda(360 / N)

Figura 21 — Exemplo de desenho criado no Pytuga Web

Além da ferramenta desenvolvida, este trabalho também tem como resultado o
pacote do Turtle Graphics adaptado para navegador, que pode ser facilmente integrado
a outros projetos. E também a contribuicao feita ao projeto Transpyler tornando-o com-
pativel com as versoes mais recentes do Python, e assim pode ser utilizado nao sé pelo

Pytuga Web como pelo Pytuga nativo.

A seguir os links para os resultados deste trabalho:
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« Pytuga Web: <https://andrewlucasgs.github.io/pytuga-web/>
« Cobdigo fonte do Pytuga Web: <https://github.com/andrewlucasgs/pytuga-web>

« Codigo fonte do Turtle Graphics adaptado: <https://github.com/andrewlucasgs/
turtle-for-pytuga-web>

« Contribuigao feita ao Transpyler: <https://github.com/Transpyler/transpyler/pull/
21>
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5 Consideracoes finais

Com a construcao deste trabalho, foi possivel aplicar e testar técnicas e metodolo-
gias aprendidas durante a graduagao. Reforcando a importancia do estudo da teoria para

construcao de um produto de qualidade.

Estudar programacao é uma fase pela qual todos desenvolvedores passam, e o de-
senvolvimento de ferramentas e metodologias que facilitem esse processo é extremamente
essencial. E a diversidade de soluc¢oes presentes, colabora para que cada pessoa encontre

e use a sua ferramenta ideal.

A expectativa é a ferramenta desenvolvida neste trabalho venha a ser utilizada
por professores para introduzir conceitos e estruturas iniciais da programacao, e que seja

simples e intuitiva para que os alunos se preocupem apenas em aplicar esses conceitos.

O autor deste trabalho pretende realizar a evolugao deste projeto, para torna-
lo ainda mais maduro, com novas funcionalidades e contribuindo com a manutencao e
evolugao da linguagem Pytugués, pois ela possui um grande potencial para ser utilizada

no ensino de programagao, em especial, para criancas.

5.1 Trabalhos futuros

Nesta secao sao apresentadas algumas melhorias que podem ser aplicadas a ferra-
menta, mas que estao fora do escopo deste trabalho. Essa melhorias tem como objetivo
tornar a ferramenta cada vez mais completa e flexivel, para que possa auxiliar mais pessoas

no ensino de programagao. Assim, as seguintes possiveis melhorias foram levantadas:

e Melhorar a usabilidade da interface em ambiente mobile

o Executar o Pyodide utilizando Web Worker para evitar travamentos da tread prin-

cipal em operacoes mais pesadas utilizando Python.

» Adicionar suporte a outras bibliotecas graficas, como exibir graficos plotados usando

Matplotlib do Python, ou alguma biblioteca de jogos.

o Implementar sistema para exibir dicas de implementagao a medida que o aluno
digita o cddigo, isso pode ser feito utilizando a funcionalidade do Monaco Editor de

inserir elemento HT'ML incorporado ao editor.

o Implementar sistema inteligente de hot-reload, possibilitando ao aluno realizar uma
alteracao no programa e visualizar o resultado sem a necessidade de executar o

programa do inicio.
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