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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo e andlise de micromundos e ambientes integrados
de desenvolvimento (IDEs didéticas e pedagdgicas), verificando, na pritica de sala de aula,
como estes ambientes contribuem no processo de ensino/aprendizagem.

O foco principal do estudo é o de disciplinas introdutérias de programagdo, com
enfoque em orientag@o por objetos na linguagem Java.

O trabalho investiga padrdes pedagdgicos, padrdes de projeto e padrdes de codificacdo
a serem usados com aprendizes iniciantes a partir de sugestdes existentes na literatura e
estudos de caso para testar estas sugestoes. O trabalho propde um ambiente chamado "Estacéo
00", que utiliza a metifora de um mapa ou "roteiro de viagem" para a aprendizagem de
Orientagdo por Objetos, reunindo IDEs e padrdoes que foram considerados os mais
promissores e adaptados a partir dos estudos realizados.

A proposta do trabalho da Estagdo OO levou em conta as dificuldades que os
aprendizes demonstraram na utilizacdo dos ambientes e das ferramentas estudadas. O projeto
de uma IDE pedagdgica adicional, apoiada em uma IDE didatica ja existente (BlueJ) e em
idéias e procedimentos disponiveis na literatura, também € esbocado e sugerido para uso no

ensino de programacio de computadores.
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Abstract

This work presents a study which analyzes microwords and the use of Integrated
Development Environments (IDEs), driven by didacticism and pedagogy. In the context of
real classrooms, the study tried to verify how these features could contribute in the
teaching/learning process.

The main focus of the study is the introductory programming disciplines using the
Java language and the object oriented programming approach. The work inquires on when
pedagogical patterns, design patterns and coding patterns could be used by beginners and was
based on suggestions from literature and some case studies, carried out to test the viability of
these suggestions.

This work also proposes a didactic framework, called “Estacdo OO”, which make use
of a metaphor for a "trip" in the form of a map or route to conduct the trainee in Object
Orientation which gathers the most promising suggestions from studies and their adaptations
available on literature. The proposal of Estacdo OO takes into account the apprentices
difficulties demonstrated when they were using the tools studied. An additional IDE, based on
Bluel, incorporating ideas and procedures available on literature is outlined and suggested for

use in introductory programming disciplines.
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Capitulo 1

1 Motivacao e Objetivos

1.1 INTRODUCAO

O mundo estd em constante evolucdo, criando desafios para individuos e organizacdes.
Os individuos precisam aprender a lidar com as mudancas e as escolas e universidades
precisam preparar as pessoas para este mundo. A aprendizagem efetiva € um tesouro
inigualdvel e vitalicio. O individuo que aprende é capaz de estar em sintonia com o mundo
real e transpor os desafios que lhe sao propostos [MOROO0].

Mudanca € a palavra de ordem na sociedade atual. Mudancas que implicam em
profundas alteragdes em praticamente todos os segmentos de nossa sociedade, afetando a
maneira como atuamos e pensamos. Na passagem para a sociedade do conhecimento, fatores
tradicionais como matéria-prima, trabalho e capital assumem papel secundirio e o
conhecimento e, em conseqiiéncia, os seus processos de aquisicdo assumem papel de
destaque. Essa valorizacdo do conhecimento demanda uma nova postura dos profissionais em
geral e requer o repensar dos processos educacionais, principalmente aqueles que estdo
diretamente relacionados a formacdo de profissionais e com os processos de aprendizagem
[VALO2a]. A sociedade do conhecimento requer individuos criativos e com a capacidade de
criticar construtivamente, pensar, aprender sobre como aprender, trabalhar em grupo e
conhecer seus proprios potenciais, resolver problemas como equilibrio ecolégico e social e em
dominios especificos. Isso requer um individuo atento as mudangas e que tenha capacidade de
constantemente melhorar e reciclar suas idéias e acdes [VALO2b].

Devemos repensar nosso sistema educacional. E imprescindivel enfatizar a
aprendizagem como principal objetivo do sistema e a integragdo entre trabalho e
aprendizagem como necessidade e ndo como opc¢ao [REP96].

Para propiciar a formagdo de individuos aptos para esta nova sociedade é preciso
desenvolver ambientes de aprendizagem em que o aprendiz vivencie as novas competéncias
exigidas. Muitas delas ndo sdo passiveis de serem transmitidas, devem ser construidas e

desenvolvidas pelo préprio individuo [PAP85, VALO2a].
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Em um ambiente de aprendizagem eficaz € preciso que o aprendiz tenha a
possibilidade de “manusear” e trabalhar com os objetos e nesta interagéo criar, testar, depurar
e ser desafiado, a fim de alcancar um nivel onde a compreensdo dos conceitos seja natural.
Nao € o simples fazer, o chegar a uma resposta que dever ser o objetivo, mas sim, a interacao
com o que estd sendo feito, de modo a permitir aprendizagem de conceitos através do fazer e
refazer, corrigindo os erros e adquirindo conhecimento no processo. Assim, os ambientes de
aprendizagem devem ser ricos em oportunidades, que permitam aos alunos a exploragéo e aos
professores a possibilidade de aberturas para desafiar o aluno e aumentar a qualidade da
interacdo do que esté sendo feito.

Nessa linha de raciocinio e com o desenvolvimento e a disponibilidade de novos
recursos tecnoldgicos, temos hoje ferramentas capazes de facilitar a aprendizagem de
programacio de computadores, como LOGO [PAPS85], Karel [PAT81], LOGO MicroWorlds
[LCSO00], Jarel [MCDOO], PascalL [GUIOO], Karel J. Robot [BEROOa] entre outras. Na Ciéncia
da Computacdo, como seria de se esperar, 0 ensino € o apoio tecnolégico ao ensino e a
aprendizagem sdo topicos de pesquisa em expansdo e t€ém gerado muitas discussdes, reflexdes
e ferramentas [KOL95, WIS96, BUC00, BUCO1, BER02d, FINO3, HENO04, BRU04].

O aprendizado baseado na resolucdo de problemas ou na elaboracio de projetos ndo é
novo e ja tem sido explorado pelos meios tradicionais de ensino [SOL96, VAL(O2a]. A
utilizacdo do computador adiciona uma nova dimensdo: o aprendiz tem que expressar a
resolucdo do problema segundo uma linguagem de programacfo. Isto traz vantagens para a
aprendizagem: a descricio da solugdo precisa ser feita de forma precisa e formal e a
verificacdo da solucdo pode ser feita através da execug@o do programa. Com isto o aluno pode
verificar suas idéias e conceitos, analisar o programa e identificar erros, fazendo sua
depuragdo. Tanto a representagdo da solugdo do problema quanto sua depuracio s@o tarefas
dificeis através dos meios tradicionais de ensino [VAL93a,VAL95].

O produto final € a solug@o do problema. A linguagem de representacio da solugdo do
problema, a linguagem de programacio, deve ser bem escolhida pois influencia os processos
de pensamento uma vez que é o veiculo de expressdo de idéias. Porém, como meio de
representacdo, o processo de aquisicdo do conhecimento relativo a linguagem de programacio
deve ser o mais transparente € o menos problemdtico possivel [VAL96]. Nesse sentido, a
programacdo pode ser vista como uma janela para a mente [VAL95]. No entanto, a maioria
das linguagens de programacéo permite a producio de programas que passam a ser “janelas

sujas”, com sintaxes complexas e demanda por técnicas sofisticadas [BARO2].
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Além de janelas limpas, € interessante considerar a idéia de incluir conceitos da teoria
da computacdo como aspectos da formagdo geral de um individuo. Considerando-se o
crescimento da automagao e as revolugdes da informadtica, conceitos da teoria da computacdo
passam a ser de grande valor como ferramenta auxiliar na resolugdo de problemas do dia a
dia. Ferramentas como autOmatos, maquina de Turing, programacdo de computadores,
programacdo concorrente, podem ser utilizados em diversos niveis na formacdo geral do
individuo, permitindo que o conhecimento o auxilie na resolu¢cdo de problemas cotidianos
[REIO3]. Para escrever programas, é preciso fazer a transicdo de um entendimento intuitivo
para a especificacdo formal do algoritmo. Esta € uma das idéias centrais da Ciéncia da
Computacdo e parte da educacdo em ciéncia da computagdo [REIO1]. No ensino de
programacdo é preciso observar que o paradigma central é o da abstragdo. A facilidade de
expressar uma dada abstracdo € uma caracteristica da linguagem utilizada. Assim, a facilidade
de expressdo de procedimentos, iteracdes, dados e tipos, além da facilidade de defini¢do de
modulos que favorecam o encapsulamento, sdo fatores a serem considerados na escolha de
uma linguagem de programacao.
Outro grande desafio para o ensino de programacdo em um ambiente de sala de aula é
a heterogeneidade. Estilos diferentes de aprendizagem em um mesmo grupo devem ser usados
como motiva¢io e ndo como um fator de complicagdo. E preciso que todos os estilos de
aprendizagem sejam contemplados. Apesar de muitas vezes o professor ter de lidar com
turmas com grande nimero de alunos, a individualidade precisa ser respeitada [ENT83]. Com
este objetivo, o professor pode lancar mido de diferentes ferramentas para alcangar os

diferentes estilos através da disponibilizagdo e utilizagcdo de ferramentas.

1.2 MOTIVACAO

Linguagens de programacdo como Java ndo podem ser vistas apenas como uma
colecdo de caracteristicas, algumas das caracteristicas ndo fazem sentido isoladamente. Para
utilizar a soma das partes € preciso pensar no problema como um todo, isto €, no projeto e nao
somente no cddigo. Um determinado conjunto de caracteristicas pode ser abordado, em cada
etapa de um curso, considerando-se a expressdao de uma solucdo de algum problema
especifico usando a linguagem [ECKOI1]. Assim, pode-se conduzir a abordagem a linguagem
de forma incremental e aprofundando-se a medida que se avanca nos detalhes do projeto em

desenvolvimento.
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Neste cendrio, surge a necessidade de se repensar a pratica pedagdgica em disciplinas
de introdugdo a programacdo. Quais sdo e quais devem ser seus objetivos? Serd que a maneira
como a programacgdo ¢ introduzida aos alunos € a mais adequada? Serd que os alunos
realmente estdo aprendendo programacio de computadores? O que significa “programar” um
computador nos dias de hoje?

Hoje, a informdtica na educacdo insere o computador no processo ensino-
aprendizagem de contetdos curriculares de todos os niveis e modalidades de educacdo. A
informédtica que realmente interessa na educacio é aquela na qual o professor da disciplina
curricular tenha conhecimento sobre os potenciais educacionais do computador e alterne
adequadamente atividades de ensino-aprendizagem e atividades que usam o computador. O
uso do computador na criagdo de ambientes de aprendizagem que enfatizem a construg¢do do
conhecimento apresenta enormes desafios. Em primeiro lugar requer o entendimento do
computador como uma nova maneira de representar o conhecimento. Requer uma andlise
cuidadosa do que significa ensinar e aprender, assim como demanda a revisdo do papel do
professor nesse contexto. Em segundo lugar, a formagao desse professor envolve muito mais
que prové-lo com conhecimento sobre computadores. Ele passa a ser um mediador, o
elemento que proporciona uma abordagem integradora de contetidos, voltada para a resolucéo
de problemas especificos do interesse de cada aluno, compatibilizando as necessidades dos
alunos com os objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir [VALO2c].

Para aprender ndo ¢ suficiente a transmissdo da informacgdo de alguém que sabe para
alguém que ndo sabe. Muito mais que isso, aprender é um processo ativo conduzido pelo
aprendiz, onde o conhecimento e entendimento sdo construidos por ele proprio. Além disso,
aprender € um processo social, depende da interacdo. A aprendizagem é mediada pela
construcdo de artefatos externos, onde a construcdo de artefatos leva a construgdo do
entendimento [SOL96].

Uma questdo muito importante relativa a aprendizagem foi estudada por Novak e
Gowin [BRAS87], que apontam o fato dos professores virem trabalhando arduamente para
conseguir o que ¢ ao mesmo tempo impraticivel e cansativo. Eles procuram conduzir o
processo de aprendizagem nos estudantes, quando, na realidade, este processo deve ser
conduzido pelo préprio estudante. Segundo Perry [ENTS83], o unico papel de ensinar é
facilitar a aprendizagem e, quando o professor entender mais a respeito de como diferentes

estudantes aprendem, poderd ajudé-los a aprender melhor [BRAS87].
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Fazendo uma analogia do ensino de programa¢do com o ensino de matemaética,

Valente [VAL93b] tenta responder a pergunta: "Por que muitos alunos fracassam ao aprender
Matematica?”:

“O processo de fazer matemdtica, ou seja, pensar, raciocinar, é fruto da
imaginagdo, intuicdo, ‘“‘chutes” sensatos, tentativa e erro, uso de analogias,
enganos e incertezas. A organizacdo da confusdo significa que o matemdtico
desenvolveu uma segqiiéncia logica, passivel de ser comunicada ou colocada no
papel. No entanto, o que o aluno faz quando faz matemdtica é muito diferente do
processo de organizagdo mental. Ao contrdrio, o fato matemdtico é passado ao
aluno como algo consumado, pronto, que ele deve memorizar e ser capaz de aplicar
em outras situagcoes que encontrar na vida. Como isso nem sempre acontece, 0
aluno fracassa e, portanto, é responsdvel pelo fracasso da matemdtica. E essa culpa
é somente do aluno. Ndo é da matemdtica, pois, mesmo sendo muito dificil, ela tem
que ser passada ao aluno. Ndo existe outra maneira. Nem é do professor, jd que este
se esmera o mdximo possivel em passar o conceito matemdtico, adota a melhor
diddtica possivel, uma aula magnifica, tudo perfeito. Portanto, se o aluno ndo
consegue aplicar o conceito jd visto na resolu¢do de um problema, entdo a culpa é
do aluno. Entretanto, as razoes pelas quais o aluno fracassa sdo diversas. Primeira,
o fato de o aluno ndo ter construido o conceito, mas esse ter sido passado ao aluno.
Segundo, mesmo que houvesse apropriacdo do conceito num determinado contexto,
a aplicagdo desse conceito em outro contexto deve ser encarada como uma outra
questdo. A transferéncia de conhecimento ndo ocorre automaticamente. Enquanto o
conceito é frdgil, ele deve ser reconstruido no outro contexto ao invés de
simplesmente reaplicado. Terceiro, o fato de o aluno ndo ter chance de adquirir o
conceito matemdtico estd relacionado também com a propria matemdtica. Os
conceitos matemdticos sao complicados, a notagdo matemdtica se tornou complexa,
dificultando o pensamento matemdtico e o exercicio do raciocinio.” [VAL93b p. 9]

Serd que com o ensino de linguagens de programagdo ndo estaria acontecendo o
mesmo? Fica a pergunta sobre como propiciar este tipo de formagao. Como criar um ambiente
onde o aluno possa adquirir as habilidades necessdrias para atuar na nova sociedade? A
programacio de computadores tem um papel importante neste contexto ja que computadores

sd0 maquinas universais que fardo o que desejarmos, se formos capazes de programa-los.

A linguagem utilizada para representacdo da solucdo do problema deve ser bem
escolhida pois o poder de abstracdo e as idiossincrasias da linguagem interferem no processo
de representacdo. No entanto, € importante notar que o objetivo ndo é o de ensinar
programacdo de computadores em si e sim como representar a solu¢do de um problema
segundo uma linguagem computacional. O produto final pode ser o mesmo - o programa de

computador —, porém os meios sio diferentes [BARO2].

Java é uma linguagem que tem despertado muito interesse entre os educadores desde
sua introducdo [RICO03], e seus méritos como uma linguagem de programacio introdutéria
tem sido relatada em vérios artigos [BER96, BER98, TYM9S8, KOLO1]. Além destes relatos,
experiéncias praticas com a adogdo de Java em seqii€ncias introdutérias com muito sucesso

também t€m sido reportadas [RIC03, DECO03].
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Outro ponto a favor de Java é ser uma linguagem possivel de ser usada em vdrias
disciplinas e tépicos em cursos de Ciéncia da Computacdo como Introdugdo a Programacio,
Engenharia de Software, Computacio Paralela e Concorrente, Redes de Computadores, Banco

de Dados entre outros [BER98].

Ainda hoje, somente um pequeno niimero de pessoas é capaz de programar [PAUOO],
apesar de existirem muitas tentativas de desenvolver linguagens para os usudrios finais.
Segundo Repenning [REP96], programar é dificil. Sempre existird uma complexidade
intrinseca ao problema a ser resolvido, além da complexidade acidental da programacio,

oriunda da falta de entrosamento entre pessoas, ferramentas e problemas.

Dentro do ambito das universidades, tém sido oferecidos cursos introdutérios de
programacdo a praticamente todas as carreiras. Existe uma verdadeira necessidade de
aprendizagem e um verdadeiro interesse em computagdo. Entretanto, muitos alunos desistem
antes de terminar a disciplina ou expressam pouco interesse, o que sem didvida é uma
contradi¢do. Estamos tendo um fracasso no ensino de programagdo [ROC95]. Para os mais
acomodados, resta dizer que programagdo ndo é para qualquer um. Mas, para uma razodvel
comunidade cientifica, surgem questionamentos sobre como ensinar programacdo. Ha,
portanto, uma necessidade emergente de pesquisas para entender o processo de aprender a
programar, detectando falhas e dificuldades deste aprendizado e sugerindo alternativas, para

facilitar o aprendizado de programacéo.

Segundo Guzdial [GUZ02], educadores que ensinam programacdo de computadores,
trabalham com uma visdo desatualizada de computadores e alunos. Ensinam computacdo da
mesma forma que aprenderam. O cendrio mudou, mas a maioria dos cursos de introdugdo a

programacgao nao.

Um dos frutos de maior sucesso do casamento da informdtica e da pedagogia no
ensino e aprendizagem da programacgao de computadores ¢ a metodologia LOGO [PAPSS,
PAP8S, VALO2a, BARO2]. Um ambiente de aprendizagem como o LOGO permite que o
estudante possa explorar alternativas, testar hipdteses e descobrir fatos que sdo verdadeiros
sobre uma parte do mundo real. Neste ambiente, o aluno € encorajado a construir seu proprio
conhecimento e a pensar sobre as principais caracteristicas deste pequeno mundo através de
uma simulacdo metaférica de um mundo especifico. Papert [PAP85] chamou de
"micromundo” este ambiente metaférico. Utilizando um micromundo da Geometria, LOGO

utiliza esta metafora e nela o aluno pode adquirir importantes conceitos de programacio, que
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poderdo ser utilizados como elementos facilitadores no aprendizado de outros conceitos e de

outras linguagens de programacio, como Java, por exemplo.

A idéia de utilizar micromundos para se ter contato com determinados aspectos de
programacio foi introduzida por Seymour Papert na década de 60 [PAP85] por meio de uma
metifora de ensinar uma Tartaruga a se deslocar em um mundo novo (o micromundo da
geometria). A linguagem LOGO ¢ interpretada e é o meio pelo qual o “programador” se
comunica com a tartaruga. Apesar de mais lenta, a linguagem interpretada tem a vantagem de
permitir a obtencdo de uma resposta imediata, o que possibilita uma reflexdo imediata do
resultado da ac¢do (comando). Este ambiente permite ao “programador” ir progressivamente

construindo seu conhecimento, testando, depurando, alterando e reconstruindo novamente em

niveis crescentes de “maturidade”.

Karel [PATS81], criado por Richard Pattis, é outro exemplo de micromundo utilizado
no contexto de aprendizagem. A metafora utilizada € a de um rob6 que vive em um mundo
cartesiano de ruas e avenidas. O mundo contém objetos especiais que Karel pode sentir e
manipular. A linguagem de programacao utilizada é parecida com o Pascal. Os estudantes ndo
precisam de um conhecimento profundo da sintaxe, o proprio sistema se responsabiliza pela

sintaxe enquanto libera o aluno para fixar a aten¢do em sele¢des, repeti¢des e procedimentos.

Jarel é uma implementacdo Java baseada em Karel feita por Charlie McDowell
[MCDOO0]. A idéia foi criar uma classe Java que permitisse aos estudantes escreverem c6digo
puro em Java, que fossem tdo simples quanto programas para o robd Karel. O ambiente de
desenvolvimento para programas Jarel ¢ um Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(Integrated Development Environment - IDE no acronismo em inglés) com finalidades
didéticas, que permite ao aluno editar o programa em Jarel, compila-lo e executd-lo. Apesar
de JAREL utilizar a linguagem JAVA, o ambiente ndo explora as caracteristicas de orientacéo

a objetos de Java.

O paradigma de orientacdo a objetos é um paradigma de desenvolvimento de software
relativamente novo, tendo seu ensino e adog¢do crescidos consideravelmente nos tltimos anos.
Em conseqiiéncia, diversas questdes t€m sido levantadas sobre como melhor ensinar e aplicar
o paradigma, a fim de obter proveito real de seus beneficios, tais como representacdo do

mundo real de forma mais simples, reuso, facilidade de manutengdao [WIR90, RUMBY4].

Karel J. Robot é outro micromundo descendente de Karel, desenvolvido por Joseph

Bergin [BERO0Oa], onde ¢ feita a experimentag¢do de conceitos fundamentais de Orientagdo a
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Objetos, utilizando uma linguagem especial dos seus habitantes (robds) e a linguagem Java. A
orientacio a Objetos é tratada em suas idéias genuinas e ndo como uma extensdo do
paradigma de programacdo estruturada. Karel J. Robot é mais que uma ferramenta, ¢ uma
nova forma de abordar o tema, preocupando-se em conduzir o aluno no pensamento orientado
a objetos para resolucdo de problemas e ndo no aprendizado de detalhes da linguagem Java.
Conceitos chaves, como polimorfismo, heranga e interfaces, sdo expostos nos primeiros
contatos através de desafios que devem ser resolvidos no micromundo e conduzem a essé€ncia
da Orientagdo a Objetos o mais depressa possivel, antes mesmo de estruturas de controle
como selecdo ou repeticdo. Um diferencial em seu trabalho € a utilizacdo de padrdes
pedagbgicos na abordagem dos topicos e nas atividades envolvidas no processo de
ensino/aprendizagem. Outro elemento na resolugdo dos problemas propostos sdo os padrdes

de projeto (design patterns) e de codificacdo para iniciantes [BER02]. Estes padrdes serdo

estudados no Capitulo 4.

BlueJ [KOL99] € também uma IDE com finalidades diditicas para o ensino de
Orientagdo a Objetos usando Java. Trata-se de uma ferramenta introdutdria, sendo seu maior
beneficio o de permitir o ébvio, introduzir programagio orientada a objetos usando objetos. O
aluno tem o primeiro contato com objetos e ndo com sintaxes e detalhes de uma linguagem de
programacdo. BlueJ descomplica o ambiente e permite o acesso as idéias mais importantes
primeiro. O aluno pode interagir com classes em uma primeira aula, gerar objetos e solicitar-
lhes servicos sem a necessidade de se preocupar com a elaboracdo de programas. A
introdugdo pode ser feita com classes prontas, onde o aluno pela sua manipulagdo vivencia
conceitos como classes, objetos, identificacdo, instanciacdo, solicitacdo de servigos,
parametrizacdo, interacdo entre objetos, relacionamento entre classes e muitos outros. Os
padrdes pedagdgicos também sdo aplicados e o ambiente facilita a investigacao e a descoberta
de conceitos. Diagrama de classes simplificados permitem visualizar os relacionamentos entre
as classes e facilitar o entendimento. Os diagramas de objetos sdo utilizados ao se inspecionar
os objetos criados e disponibilizados em sua bancada de objetos. Outra ferramenta muito
importante dentro do ambiente é o depurador, facil de utilizar e que permite o entendimento

do processo de execugdo do programa.

Além do LOGO MicroWorlds, AllKara, Karel J. Robot, BluelJ, outras abordagens do

mesmo tipo, como Alice, Jurtle, Dr.Java e Grennfoot serdo apresentados e abordados no
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Capitulo 3, pois tratam de micromundos e ferramentas que foram estudadas para subsidiar

este trabalho.

1.3 DIFICULDADES COM O MEIO DE APRENDIZAGEM

Considerando-se que a programacgdo de computadores é uma disciplina que requer
capacidade de expressdao e de organizagdo mental e que o primeiro contado com novos
assuntos deixam impressdes pelo resto da vida, surge a necessidade de se repensar o
ensino/aprendizagem de introdug¢do a programacdo de computadores, visando facilitar o
processo de programacio por meio do uso de novas técnicas e ferramentas disponiveis.

Como as criangas comecam a falar? Como comecam a andar? Elas passam por um
processo inicial tedrico de como se deve falar, ou como se faz para engatinhar, depois ficar de
pé e depois dar um passo e depois dar outros passos? Diariamente a crianga tem contato com
pessoas que falam, caminham, desenvolvem atividades entre si e assim vao aprendendo, tanto
pelo meio como pela dedicagdo e o bom acompanhamento das pessoas envolvidas em seu
processo de desenvolvimento. Desta forma, a linguagem necessiria para a comunicagio é
algo transmitido de forma natural, onde a aquisicdo de novos conhecimentos € solicitada pela
propria crianga ou motivada por quem a acompanha. As aptiddes naturais e o conhecimento
individual (da crianca) sdo considerados e assim ela cresce e aprende a se comunicar com o
mundo onde vive.

E quando se trata de aprender uma nova linguagem, a linguagem de comunica¢do com
o computador, como este processo é conduzido? Na maioria das vezes, cursos de introducdo a
programacdo fazem uma introdu¢do a linguagem de programacdo, isto €, apresentam aos
alunos as estruturas existentes na linguagem de forma descontextualizada. O aluno aprende as
estruturas, v€ exemplos de aplicacdo e assim o processo continua. Na maioria dos casos este
conteido nao possui significado para o aluno, ele ndo € incorporado ao seu corpo de
conhecimento e assim ndo € absorvido e conseqiientemente nao é aprendido.

O proprio paradigma de orientacdo por objetos pode nos oferecer uma solucdo para
este problema na medida em que ele trata a complexidade inerente a programacio e propde
que um programa em funcionamento seja um conjunto de objetos, previamente definidos em
classes, que, na interacdo destes objetos, possa resolver problemas. Quando o aluno tem a
possibilidade de manipular objetos dentro desta dindmica ou de representar o papel de um
objeto, ele pode usar ou vivenciar a orientagdo a objetos e assim comecar a entender todo o

processo.
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Assim, o caminho proposto para a introducdo a programag¢do é o de usar um
micromundo, existente ou criado a partir de um jogo inventado pelo instrutor, entendé-lo,
utilizar os conceitos fundamentais do paradigma e depois passar por etapas que vao aos

poucos mostrando a traducdo das idéias em diagramas e dos diagramas em programas.

1.4 DIFICULDADES COM AS FERRAMENTAS EXISTENTES

Por um lado ferramentas como editores, compiladores, depuradores e ambientes de
execucdo muitas vezes sdo dificeis de entender e manipular. Por outro lado, ja existem
dezenas de ambientes de programacdo que facilitam a utilizacdo destas ferramentas,
permitindo uma abordagem inicial menos aprofundada com posterior aprofundamento, a
partir do momento que o aluno alcance uma maior maturidade no assunto, € que permita
descer a niveis mais detalhados sem gerar grandes impactos.

Conceitos fundamentais podem ser muito abstratos se considerados de forma
descontextualizada. Ao utilizar o quadro negro, livros textos e ambientes de programacao
dificeis de serem manipulados por iniciantes, o professor pode estar dificultando o

entendimento para o aluno.

1.5 Foco PRINCIPAL NA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
E NAO NO PROBLEMA

Muitos cursos de Programacdo Orientada a Objetos seguem a forma tradicional de
apresentacdo de conteddos, apresentando a linguagem em si, como nos cursos tradicionais de
programacdo estruturada. Porém, esta forma de exposicdo parte do meio onde a solugdo serd
expressa para chegar ao problema que deve ser resolvido. A rota inversa, ou seja, onde se
parte do problema, criando uma representagdo dos elementos que o compdem, entendendo-o e
resolvendo e posteriormente representando-o em uma linguagem de programacgdo, pode ser
mais produtivo.

Um dos maiores problemas, que vem como heranca de experiéncias anteriores com a
disciplina de programacio, é a tendéncia a dissecag¢do das linguagens. Em muitos casos
elementos da linguagem sdo apresentados de forma independente de contexto e este tipo de
exposicdo descontextualizada pode ser apenas mais um item, sem significado imediato, que
poderd ndo ser compreendido. Estas tendéncias ficam explicitadas em roteiros como o
apresentado por Lozano & Galvdo [LOSO05] para o aprendizado da Tecnologia Java. A Figura

1-1 mostra este roteiro.
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1.6 DESCRICAO DO TRABALHO

Neste trabalho € proposto um ambiente de aprendizagem, Estacdo OO, que tira
proveito de muitas das idéias viabilizadas por uma série de trabalhos disponiveis na literatura,
alguns deles ja citados aqui e outros que serdo detalhados no Capitulo 3.

Estagdo OO € uma tentativa de reunir um conjunto de ferramentas que possibilitem ao
aluno construir seu conhecimento sobre orientagdo a objetos utilizando algumas técnicas ja
testadas e aprovadas. Estacdo OO deve permitir ao aprendiz colocar-se como elemento ativo
no processo de aprendizagem, através da realizacdo de atividades dos mais variados tipos,
desde aquelas com as quais se identifica até as que o deixam pouco a vontade, isto &,
baseando-se na sua potencialidade e permitindo experimentar novas técnicas e formas de
aprender e conduzir a construg¢do do seu préprio conhecimento.

Como a aprendizagem deve ser causada pelo aluno, este ambiente funciona como um
apoio aos alunos para desenvolverem atividades individuais, que mais se adaptem ao seu
estilo de aprendizagem e permitam a conexdo do conhecimento prévio com 0s novos
conceitos abordados.

Niao existe consenso quanto a adocdo do paradigma de orientagdo a objetos para
cursos introdutérios [ACMO1]. Alguns defendem que a orientac@o a objetos € muito complexa
para ser tratada em cursos introdutérios, outros que a programacgdo estruturada dificulta e
influencia o entendimento da orientagdo a objetos. Em Estacdo OO toda a abordagem ¢ feita
sob a Otica da orientacdo por objetos e ndo supde que exista conhecimento prévio de
programacdo estruturada. No Capitulo 2 € feita uma defesa deste ponto de vista.

Estagdo OO adota também a proposta [BEROla, BER02d, DEC03, BRU(O4] da
antecipagdo da utilizacdo de padrdes de projeto, que usualmente sdo ensinados em cursos
avangados de OO. Um padrio (pattern) descreve um problema que ocorre € recorre em nosso
ambiente, e entdo descreve a esséncia da solucdo do problema, de tal forma que esta solucdo
possa ser usada indimeras vezes, sem ser necessariamente da mesma forma [BEROla]. O
contato com padrdes permitird que o aluno se concentre em bons projetos orientados a objetos
e fornecem um bom exemplo a ser seguido [LEW04]. Em Estacdo OO estes padrdes sdo
utilizados na solugdo de problemas propostos. Contudo, o aluno ndo tem uma formalizacdo
dos padrdes de projetos. As solugdes relatadas nos padrdes de projetos sdo utilizadas nos
problemas propostos e a aplicac@o da solucdo em outras situacdes € mostrada. Os padrdes de

projeto serdo descritos no Capitulo 4.
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Figura 1-1 Elementos da Linguagem Java [LOZ05]

Em Estagdao OO ¢ também adotada uma pedagogia baseada nos padrdes pedagdgicos
que serdo descritos no Capitulo 4. Estes consideram anos de experiéncias de profissionais
envolvidos na educacdo e principalmente em cursos de programagdo de computadores
[BERO2]. Estas “boas idéias” pedagdgicas sugerem que a abordagem dos conceitos no curso
seja feita em espiral, com a utilizagdo de diferentes atividades e recursos para apresentar os
tépicos, sempre conectando o que o aluno j4 aprendeu com o novo conceito e outras técnicas
que também serdo apresentadas e discutidas no Capitulo 4.

Com a abordagem de object-first proposta no curriculo pela ACM em 2001 [ACMO1],
supde-se que os alunos pensem mais sobre o problema a ser resolvido e menos na sintaxe da
linguagem de programacdo a ser utilizada. Porém, entre a declaragdo do problema e sua
solugdo usando objetos, existe uma lacuna. Baseados em anos de experiéncias, os autores
citados em [TABO4] acreditam que os estudantes podem usar a UML (Unified Modeling
Language) [FILO1] para fazer a ponte entre o problema e a solug@o através de objetos. A
abordagem “problem solving first” [ACMO1] d4 suporte a “object-first” [ACMO1] através da
utilizacdo da UML, sem serem dominadas pela sintaxe de linguagens de programacao.
Aplicacdoes de UML em cursos de nivel introdutério (antes da codifica¢do), provém aos

estudantes oportunidades mais efetivas e faceis de entendimento das solugdes [LARIS].
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A introdu¢do a programacdo ¢ tratada de forma contextualizada, utilizando técnicas
que levam o aluno a atividade e constru¢do do seu conhecimento, usando a UML para
descrever os conceitos envolvidos (diagramas de classes e diagramas de objetos) e finalizando
com o programa, que € a descri¢cdo dos conceitos trabalhados na linguagem de programacéo
Java.

Assim, os exemplos utilizados em Estacdo OO sdo elaborados considerando-se:

e O contexto, envolvendo uma modelagem conceitual informal do problema com
descri¢do das classes em portugués utilizando o jogo de papéis (um dos padroes
pedagdgicos adotado), com uma posterior modelagem em UML, permitindo
comecgar com uma vivéncia pritica e efetiva dos conceitos e passar para um
modelo formal;

® A experiéncia da interag@o entre objetos, reforcando os conceitos.

e A verificacdo dos conceitos em um ambiente orientado a objetos no computador,
que permite a utilizacdo e a abordagem orientada por objetos em ferramentas
como o BluelJ e Karel J. Robot, por exemplo.

e Qs padroes de projeto (design patterns) que sdo ‘“boas idéias” de projetos,
testados, depurados e aplicdveis a uma grande variedade de situacdes e, além
disso, portadores de conceitos fundamentais da orientagdo por objetos.

e A verificagdo da aplicabilidade dos padrdes de projeto em outros contextos e
assim a abstracdo de solucdes, que podem ser reaproveitadas.

Além das IDEs (acronimo de Integrated Development Environment)
convencionais, que visam a produtividade do programador no desenvolvimento de software
[KOL99] Estacao OO € o resultado da anélise do que podemos chamar de “IDEs Didaticas”,
no sentido de que elas tentam favorecer a aprendizagem da programacio. Estes aspectos sdo
discutidos no Capitulo 2.

Para se chegar & Estacio OO como uma IDE didatica, foram feitas avaliagcGes
somativas com classes fechadas de alunos de disciplinas de Programagdo Orientada a Objetos

com Java. Estas avaliagdes estdo relatadas no Capitulo 5.

1.7 OBJETIVOS DO TRABALHO
O objetivo deste trabalho é, portanto, propor um ambiente integrado de introducgdo a
Programacdo Orientada a Objetos usando Java com uma abordagem focada em objetos

(object-first) e no modelo conceitual do problema (model-first). Com esta proposta, parte-se
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da linguagem do problema (estudo de situacdes praticas) e, através de atividades sugeridas
pelos padrdes pedagdgicos, e com as idéias dos padrdes de projeto, caminha-se na direcdo do
programa e possiveis solugdes do problema.

Neste ambiente ndo se faz a dissecag@o da linguagem de programacdo, pelo contrario,
a linguagem é apresentada a medida que as atividades sdo desenvolvidas e crescem em
complexidade.

As atividades desenvolvidas sdo propostas por meio de projetos como os presentes no
BluelJ, prontos ou parcialmente prontos. Com a manipulacdo e vivéncia dos elementos do
projeto, o aluno faz sua exploracdo e interage com os objetos. A partir desta interacdo,
necessidades de alteracdes podem ser propostas tanto pelos alunos como pelo instrutor.

A medida que a exploragdo acontece, a complexidade dos projetos aumenta, como
acontece naturalmente enquanto o ser humano cresce. E com este crescimento individual, os
conceitos de orientagdo a objetos sdo explorados e gradativamente aprofundados com o

objetivo de propor novos problemas e permitir o estudo e adequagdo de solugdes.
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Capitulo 2

2 Paradigmas de Programacao e Seus Ambientes

“O aspecto mais importante, mas também o mais elusivo, de qualquer ferramenta é
sua influéncia nos hdbitos daqueles que se treinam no seu uso. Se a ferramenta é
uma linguagem de programagdo essa influéncia é, gostemos ou ndo, uma influéncia
em nosso hdbito de pensar’, Edsger W. Dijkstra citado por Varejdo [VARO04].

2.1 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO E OS PARADIGMAS

A escolha da linguagem de programacdo para uma determinada aplicacdo,
principalmente no caso de contextos educacionais, requer atencdo especial no paradigma
subjacente a linguagem. Um paradigma de programacdo € um modelo bdsico para abordar a
maneira de escrever um programa de computador [TEL89]. Segundo Papert [PAP85], um
paradigma de programagdo ¢ como um ‘“quadro estruturador” subjacente a atividade de
programar e a escolha do paradigma de programacgdo pode mudar notavelmente “a maneira
como o programador pensa sobre a tarefa de programar”.

A andlise da evolucdo dos computadores, do surgimento das linguagens de
programacdo e da utilizacdo dos computadores, permite um entendimento de diferentes
paradigmas de programagdo e a sele¢do para fins de adocdo, tanto em ambientes de
aprendizagem como em profissionais.

As primeiras linguagens de programag¢do eram muito simples, em virtude da limitacao
fisica dos computadores e da pouca maturidade da ciéncia da computacdo na época do
surgimento dos primeiros computadores. Estas linguagens disponibilizavam um pequeno
conjunto de instru¢des que permitiam a realizac@o de ac¢des elementares e de uso exclusivo de
um computador especifico. Assim, essas linguagens ficaram conhecidas como linguagens de
maquinas ou de baixo nivel. Assim, ao final da década de 40 e inicio da década de 50, os
computadores disponiveis, além dos problemas decorrentes da tecnologia, contavam com a
auséncia de software. A programacio era feita em codigo de maquina. Este cenario motivou a
criacdo das linguagens de montagem e seus montadores.

Além disso, as aplicacdes numéricas da época requeriam o uso de certas facilidades

que ndo estavam incluidas no hardware das mdquinas de entdo, surgindo assim a necessidade

de criacdo de linguagens de mais alto nivel que incluissem tais recursos. Surge o paradigma
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imperativo. O foco dos programas no paradigma imperativo é especificar como um
processamento deve ser feito no computador. Os conceitos fundamentais sdo de varidvel,
valor e atribuicdo. Este € o paradigma que mais se aproxima do uso da arquitetura de Von
Neumann como modelo para representagdo da solucdo do problema a ser resolvido pela
maquina [VARO4].

Com o avanco da computagio e da tecnologia, as aplicacdes se tornavam cada vez

mais complexas e as linguagens simples e especificas reduziam significativamente a
produtividade do programador e dificultava a ampla disseminacdo dos computadores. Deste
problema surgiram as linguagens de programacao de alto nivel, que se caracterizam por ter
um conjunto amplo e expressivo de tipos de instrucdes e ndo serem especificas a um
determinado computador.

O desenvolvimento de programas utilizando-se as linguagens de mdaquina, que se
caracterizava por uma seqiiéncia monolitica de comandos e pelo uso de desvios condicionais
e incondicionais para determinar o fluxo de controle de execu¢@o do programa, estimulava a
ocorréncia de erros e diminuia a produtividade do programador. Para controlar este problema
surgiu a programacgdo estruturada e o paradigma estruturado, dentro do paradigma
imperativo.

Este tipo de programacdo se baseia na idéia de desenvolvimento de programas por
refinamentos sucessivos (top-down), onde o fluxo de controle de execugdo € organizado,
desestimulando o uso de comandos de desvios incondicionais e incentivando a divisdao dos
programas em subprogramas e em blocos aninhados de comandos.

O programa representa a prescricio da solucdo do problema. As linguagens de
programacdo procedurais (ou imperativas) como Fortran, Pascal, C, Modula-2, formam a
maior classe de linguagens existentes até entdo. Isto se explica historicamente pelo fato do
computador ser utilizado em aplica¢des numéricas e dentro do proprio dominio da ciéncia da
computagdo [VARO4].

A licdo a ser aprendida da programacio estruturada é que a natureza da solugdo para
um problema é um processo ou conjunto de ag¢des, porém um programa ¢ mais que
processos. O programa consiste em processos e dados. Segundo Niklaus Wirth, o
desenvolvedor de Pascal, Modula-2 e Oberon: Algoritmos + Estrutura de Dados = Programas
[BEROOC].

A programagao estruturada tem o foco principal nos algoritmos e em seguida ajusta as

estruturas de dados aos processos definidos. Esta abordagem torna a manutengdo um
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problema, uma vez que ¢ dificil prever as mudancas e, quando estas ocorrem, € dificil
minimizar seus efeitos nos subproblemas considerados [BEROOc].

Um componente bastante tipico de um curso de introdug@o a programacgio que usa o
paradigma estruturado é uma discussdo da arquitetura da méaquina de von Neumann. Os
estudantes véem a RAM como espaco para programas e dados. O programa transforma os
dados a partir de um estado inicial em um estado final. A &€nfase € na mudanca de estado,
leituras e atribuicbes. A RAM € monolitica. Dados sdo enviados & CPU para serem
processados. Este modelo simples se adapta bem a este paradigma.

Considerando a evolucdo do hardware através do tempo, sua oferta com menor custo,
possibilitando o acesso a uma parte considerdvel da populagdo, nota-se uma adaptacdo das
linguagens de programacdo. Inicialmente utilizadas por uma classe cientifica, com um
elevado grau de conhecimento e aplicacdes restritas e em um segundo momento, com a nova
demanda dos usudrios, carente de ferramentas que proporcionem maior produtividade ao
programador, pois os softwares mudaram de aspecto e exigem manutengdes freqiientes. A
complexidade continua dos softwares leva a processos de modularizacdo e abstracdo de
dados. Neste ponto a capacidade do hardware ndo é mais um problema, o foco passa a ser a
complexidade dos problemas a serem resolvidos no computador e a produtividade no
desenvolvimento. A necessidade agora é que as ferramentas voltem-se para os problemas e
ndo para as maquinas, que permitam ao programador maior produtividade. Emergem entdo as
linguagens de programacao orientadas a objetos.

O termo programacio orientada a objetos tem suas raizes no conceito de objeto da
linguagem Simula 67. Nesta linguagem, um programa € organizado na execug¢@o conjunta de
uma cole¢do de objetos. Os objetos comuns que compartilham uma estrutura comum
constituem uma classe, descrita no programa através de uma declaracdo de classe em comum
[NYGS86]. Outra importante contribui¢do, em 1972, foi dada por Alan Kay, através da
primeira linguagem de programacao orientada a objetos de sucesso, SmallTalk [ECKO1].

Com o avango da computacio, os sistemas de softwares t€m se tornado cada vez
maiores e mais complexos. O paradigma orientado a objetos oferece conceitos que objetivam
tornar mais rapido e confidvel o desenvolvimento desses sistemas [VARO04].

A idéia béasica do paradigma é imaginar que programas simulam o mundo real: um
mundo povoado de objetos. Assim, linguagens baseadas nos conceitos de simulacdo do
mundo real devem incluir um modelo de objetos que possam enviar e receber mensagens e

reagir a mensagens recebidas. Esse conceito € baseado na idéia de que no mundo real
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freqiientemente usamos objetos sem precisarmos conhecer como eles realmente funcionam.
Assim, programacio orientada a objetos fornece um ambiente onde multiplos objetos podem
coexistir e trocar mensagens entre si [BEROODb].

O programa € visto como uma rede ou grafo de elementos interagindo entre si, ora
desempenhando o papel de cliente, ora de servidor.

Por utilizar os conceitos do paradigma estruturado na especificacdo dos métodos, o
paradigma de orientacdo por objetos pode ser considerado uma evolucdo do paradigma
estruturado [VARO4]. Porém, como a concepcdo de programa é muito diferente nos dois
paradigmas autores, como Joseph Bergin, discordam desta evolu¢do [BEROOc].

O paradigma de orientacdo a objetos ndo € apenas um modismo, uma nova
terminologia, um nome diferente [ZAN96], possui o objetivo, e consegue obté-lo em conjunto
com outras tecnologias, de atenuar o que chamamos de “crise do software”.

O esforco € no sentido de revolucionar a produtividade do programador. O principal
argumento por trds do paradigma estd na defesa da idéia de que programar nio deve
simplesmente resolver o problema do momento, mas resolver o problema do futuro. Produzir
solugdes mais gerais, onde a manutencdo e reforma possam ser facies de serem obtidas e
feitas com economia, re-aproveitando todo o esforco ja despendido. Da mesma forma, ao criar
um novo programa, o paradigma propde que investiguemos se ja ndo existe uma solucio que
possa ser reaproveitada [GUIO1].

Trata-se de uma nova forma de ver o computador. Computadores ndo sdo apenas
maquinas, sdo ferramentas que ampliam nossas mentes, uma forma diferente de expressdo
[ECKO3]. Ferramentas lembram méaquinas, mas estas “novas” ferramentas se parecem menos
com maquinas e mais com extensdes de nossas mentes, assim como escrever, pintar, esculpir,
criar animagdes. Programacdo orientada a objetos € parte deste movimento na dire¢do de
utilizar o computador como meio de expressdo, facilitando os processos naturais.

Programacao tem sua conexao com a arte [HAMO4].

2.2 PROGRAMAR COM DIFERENTES PARADIGMAS
Programar nos diferentes paradigmas significa representar, segundo modelos
diferentes, a solucdo do problema a ser resolvido na maquina. Cada linguagem, que suporta
determinado paradigma, representa um “meio” onde o problema ¢ resolvido. Enquanto “meio
de expressdao” e de “comunicagdo” com a mdquina, a linguagem, e indiretamente o seu

paradigma, “moldam” a representagdo do problema a ser resolvido. Assim, na atividade de
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programar, mudar de paradigma significa muito mais do que reconhecer as entidades
sintdticas e semanticas da nova linguagem, o processo de pensamento também deve ser
mudado, ajustando-se ao novo meio de representacio do problema [BARO2].

O entendimento de tais modelos é fundamental no design de metodologias para
desenvolvimento de programas em uma determinada linguagem; na criacdo de ambientes de
aprendizado baseado no computador e também no ensino/aprendizado de linguagens de
programacio de modo geral.

Na literatura nfo existe consenso quanto ao paradigma a ser utilizado em curso de
introdugdo a programagdo [ACMO1]. Qual é a melhor abordagem inicial, paradigma

imperativo ou paradigma de orientagdo por objetos? Veja abaixo a colocagdo da For¢a Tarefa

que promoveu o desenvolvimento do Curriculo de Computacio 2001.

“Com interesse em promover a paz entre a guerra de facgcdes, a Forca Tarefa
CC2001 opta por ndo recomendar qualquer abordagem particular. A verdade é que
ndo se encontrou a estratégia ideal, e que toda abordagem tem suas forcas e
fraquezas. Dado o atual estado da arte nesta drea, estamos convencidos que
nenhuma abordagem que considere todos os pontos serd satisfatoria em todas as
instituicoes. Uma vez que programas introdutorios diferem drasticamente em seus
objetivos, estrutura, recursos, e audiéncia, precisamos de uma organizagcdo de
estratégias que tenham sido validadas pela prdtica. Além disso, devemos encorajar
membros de instituicoes e faculdades a continuar a experimentacdo nesta drea.
Dado um campo que muda tdo rapidamente como ciéncia da computagdo, inovag¢do
pedagdgica é necessdria para o sucesso continuado.” [ACMO1- p 22].

Neste curriculo sdo sugeridos seis modelos para abordagens de topicos em cursos
introdutérios em ciéncia da computacdo: imperative-first, object-first, functional-first,
breadth-first, algorithms-first e hardware-first. A pratica do ensino e sua reflexdo é que deve
nortear a escolha. Segundo o mesmo relatério, qualquer abordagem pode levar ao sucesso,
uma vez que os professores se empenham e acreditam no que fazem. O teste real é se o
sucesso pode ser mantido quando a mesma abordagem que é adotada por um pode ser seguida
por outros com o mesmo sucesso [ACMO1].

Sob estas consideragdes, neste trabalho serd adotado o paradigma de orientacdo por
objetos com a temadtica em objetos. Estruturas do paradigma imperativo aparecem no nivel da
implementacdo. A introdugdo a programacdo orientada a objetos € conduzida dentro do
contexto, ou seja, trabalha-se com projetos cujas solucdes sdo expressas em UML [FILOI1,
FERO3]. Estes diagramas simplificados em UML, que representam as solucdes, devem ser
baseados em padrdes de projeto. Assim faz-se uma introdugio prética do tépico, permitindo a

construcdo de uma base sélida. A linguagem Java serd utilizada para a implementacdo de

codigo.
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2.3 AMBIENTES DE PROGRAMACAO E DE APRENDIZAGEM DE
PROGRAMACAO

Uma IDE (acronimo de Integrated Development Environment) é um software de
computador capaz de ajudar programadores a desenvolver software [WIKO0S5]. Normalmente
uma IDE consiste de um editor de cédigo fonte, um compilador e/ou interpretador,
ferramentas para constru¢io automdtica, e (usualmente) um depurador. As vezes possui
também um sistema de controle de versdo (VCS) e vdrias ferramentas para simplificar a
constru¢do de uma GUI (acronimo de Graphical User Interface) de forma integrada.

As mais modernas costumam integrar um Navegador de Classes (Class Browser), um
Inspetor de Objetos (Object Inspector) e um diagrama de Hierarquia de Classes. Embora
existam IDEs que admitem mudltiplas linguagens como o Eclipse [IBMO04], as IDEs sdo
tipicamente devotadas a alguma linguagem especifica, como BluelJ, Java, Visual Basic ou
Object Pascal (Delphi, Kilyx).

Basic foi a primeira linguagem a ser criada com um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE). Simples por ser baseada em linha de comando e ndo contar com o aparato
das interfaces graficas, porém com a integracdo da edi¢do, gerenciamento de arquivos,
compilagio, depuracao e execugdo como modernas IDEs [WIKO5].

Linguagens como Java apresentam certas caracteristicas como a complexidade
inerente a interface de linhas de comandos e o processo de I/O, que dificultam o ensino de
conceitos de programacgdo [REIO4]. Nestes casos, a utilizacdo de uma IDE pode facilitar o
processo de aprendizagem. Considerando a linguagem Java, o ambiente escolhido para o
ensino pode ter um profundo efeito nas habilidades do iniciante para aprender a linguagem
[MURO3].

Basicamente podemos considerar que existem dois tipos de IDEs: profissionais e
pedagdgicas.

As IDEs profissionais sdo projetadas para auxiliar desenvolvedores de software na
producdo de cédigo de melhor qualidade. Estas reduzem a incidéncia de erros de sintaxe
através do uso de um editor de textos que analisa a sintaxe do programa editado, realcando-a.
A maioria das IDEs suportam endentacdo automatica do texto do programa de acordo com o
alinhamento das estruturas do programa. Algumas IDEs realizam um “parsing” incremental,
identificando erros gramaticais em qualquer parte do texto do programa. Além disso,

simplificam os processos de compilacio e execugdo através de botdes especificos,
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disponibilizando ainda um depurador que permite o acompanhamento passo a passo da
execugdo do programa.

Todas estas caracteristicas sdo tteis em cursos introdutdrios de programacdo, porém
todo este arsenal é muito complexo para iniciantes [REI04]. Assim, IDEs pedagdgicas, como
BlueJ e Dr. Java, t€m sido desenvolvidas especificamente para preencher os requisitos de
cursos de introdugdo a programacao orientada a objetos.

Kolling [KOL98] cita caracteristicas importantes em ambientes de aprendizagem, que
devem ser:

e Descomplicados;

e Motivantes;

® Permitir acesso as idéias importantes primeiro;

e Motivar através do aspecto visual;

e Facilitar o aspecto operacional.

Em [REI0O4] sdo citados trés requisitos especiais em ambientes de desenvolvimento
para iniciantes:

e Ser simples e intuitivo;

® Prover mecanismos simples (como para executar e fazer a entrada e saida);

e Ser “leve”, isto €, ndo exigir muito do hardware.

Como as IDEs profissionais suportam o desenvolvimento de software mais complexo,
tem-se proposto a adequacdo de IDEs profissionais para o uso em sala de aula. Este € um
exemplo do trabalho descrito em [REIO4], onde se relata o desenvolvimento de um “Dr. Java
plug-in” para o Eclipse.

Outras combinagdes importantes, no sentido de facilitar o uso de outras ferramentas,
tém sido feitas, como a criagdo de projetos no BlueJ que permitem o uso do micromundo
LOGO (da tartaruga) [BLUOSa] e a utilizacdo de estudos de caso como o Marine Biology
Case Study (MBCS) em [BLUOS5b].

IDEs Pedagogicas serdo descritas em maiores detalhes no Capitulo 3. As principais
IDEs Pedagogicas serdo estudadas para uma verificacdo da contribuicdo que trazem para a
aprendizagem de OO.

Virias tentativas de aplicagdo de ferramentas de IDE pedagdgicas foram feitas para
uma melhor validagcdo das propostas encontradas na literatura. Estes estudos estao relatados
no Capitulo 5. Eles serviram de base para a proposta de Estagdo OO, que estd descrita no

Capitulo 6.
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Capitulo 3

3 Ensino-Aprendizado de POO

3.1 ENSINO DE PROGRAMACAO NO PARADIGMA OO

O ensino de programacdo nas universidades brasileiras tem sido quase sempre
concentrado no paradigma imperativo, o que vem sendo questionado nos udltimos anos
[ROC95, MILO2, BEROOc]. Sera que ela é a melhor maneira de aprender a programar? Por
outro lado, existem vdrias questdes levantadas em relacdo ao ensino de orientacio a objetos:
Quando introduzir o paradigma de orientag@o a objetos? Quais conceitos se devem incluir em
um primeiro curso e quais excluir, como apresentar os conceitos do paradigma para que sejam
assimilados de maneira adequada? Quando ensinar a primeira linguagem de programacio e
técnicas de andlise e projeto OO? Qual linguagem de programacio utilizar? Dependendo da
medida adotada em relac@o a estas questdes, podem-se obter diferentes resultados em relacéo
a adocdo e ao ensino do paradigma como um todo. Escolhas inadequadas podem levar (e
geralmente levam) a problemas de ensino-aprendizagem e, como conseqiiéncia, a ma adogdo
e utilizacdo do paradigma. A Sociedade Brasileira de Computacdo recomenda um curriculo de

referéncia (ver em www.sbc.org.br) para os cursos de graduacio, no pais, segundo o qual se

deve ensinar os principios dos diversos paradigmas de constru¢do de software, como o
imperativo, légico, funcional e orientado por objetos.Este curriculo, utilizado hoje pela
maioria dos cursos de qualidade no Brasil, ¢ um bom ponto de partida para a formacdo ou
reciclagem de profissionais de desenvolvimento de software.

Na literatura temos relatos de problemas e questdes quanto ao ensino do paradigma
00. Sido eles: (1) problemas relacionados com o processo de ensino-aprendizagem, (2)
problemas em relacdo a influéncia do paradigma estruturado, (3) problemas em linguagens de
programacdo, ambientes de desenvolvimento de software orientado a objetos e metodologias
de projeto de software orientado a objetos. E importante ressaltar que todos estes diversos
tipos de problemas estdo intimamente relacionados. Um estudo bastante aprofundado e
detalhado sobre estes problemas estd descrito em [ZAN96].

Vale ressaltar que néo existe consenso nem na identificacio dos problemas de ensino e

adocdo do paradigma, nem nas respostas e conclusdes dos diversos autores em relacdo aos
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mesmos. Aspectos considerados importantes e benéficos para alguns autores sdo considerados
por outros como sendo prejudiciais ao processo como um todo, como por exemplo, o
tratamento do paradigma de orientacdo por objetos como uma extensdo do paradigma
imperativo. Mesmo assim, os problemas detectados por diversos autores e discutidos neste
trabalho servem como base para propostas de trabalhos, ambientes de apoio e mostram a
motivacgdo dos diversos autores para o tema e também para este trabalho.

Os problemas detectados refletem a necessidade de estudos e pesquisas que venham
melhorar a qualidade do ensino e, conseqiientemente, da adocdo e utilizacdo do paradigma
como um todo. Em um primeiro momento do ensino do paradigma OO, problemas, falhas e
inconsisténcias foram detectadas no processo de ensino-aprendizagem do paradigma, e
tendem a diminuir com uma maior experiéncia dos professores, a criacao de novas linguagens
e ambientes de apoio ao ensino e de metodologias de software que resolvam alguns dos

problemas detectados [KOLO3].

3.2 DIFICULDADES DOS ENFOQUES EM RELACAO APOO

No relatério final da apresentacdo do curriculo de computagdo 2001 [ACMO1], o
tépico programacdo € discutido. Programacdo deve ser ensinada como primeiro tépico ou
existem outros que precisam de aten¢do em primeiro lugar? A conclusio no relatério é que o
modelo programming-first continuard dominando no futuro préoximo. O relatério discute a
implementacdo de curriculos do tipo programming-first, utilizando tré€s paradigmas de
programacdo: imperativo, funcional e orientacdo a objetos. O paradigma de orientacdo a
objetos tem sido alvo de muito interesse nos dltimos anos, como pode ser notado pelo
surgimento de micromundos e ambientes integrados (que estamos chamando de IDEs
pedagdgicas), e muito interesse entre os professores quanto a adocdo do paradigma de
orientacdo a objetos em cursos introdutérios [BARO3, BER0Oc, ECK00, DECO03].

O paradigma de orientacdo a objetos (OO) tem sido amplamente aceito como um
importante paradigma. Possui suporte para conceitos que sdo ensinados hd muito tempo, tais
como modularizagdo e projeto de programas. Além disso, disponibiliza técnicas para abordar
novos temas que foram inseridos nos curriculos como programacdo em equipe, manutencao
de grandes sistemas e reutilizacdo de software. Assim, podemos ver que orientacdo a objetos
¢ uma boa ferramenta para ensinar metodologias que sdo consideradas importantes. Porém,

ensinar orientacdo a objetos permanece sendo dificil. Experiéncias relatadas sugerem que



24
alguns problemas poderiam ser evitados ensinando orientagdo a objetos como primeiro
paradigma em cursos introdutérios [ZAN96].

A utilizacdo do paradigma de orientacdo por objetos em cursos introdutdrios ndo é
suficiente, outros problemas persistem, como a inadequagdo de ambientes e linguagens. Java
€ uma linguagem que se mostra muito interessante para o ensino/aprendizagem, porém,
ambientes como Java Development Kit (JDK) dificultam a abordagem do assunto de forma
adequada. Os alunos precisam lidar com “pedacos” de cédigo precocemente para que seu
programa funcione, sem contar com os comandos que sdo emitidos diretamente ao sistema
operacional, para configurar, compilar e executar programas [KOL99]. Reclamacdes com

relacdo a interagdo com o usudrio, especialmente com tratamento de entradas/saidas e

excecoes, sdo comuns [KOL99].

3.3 INTRODUCAO A PROGRAMACAO E A UML

Um dos grandes problemas em programagao orientada a objetos € a ndo utilizagdo de
todo seu potencial [BENO4].

As linguagens de programagdo tém tr€s papéis a cumprir: instruir o computador,
gerenciar a descricdo do programa e expressar o modelo conceitual [Horstmann, citado em
BENO4]. Um programa orientado a objetos é um modelo, e este modelo pode ser visto em
diferentes niveis de detalhes, caracterizados por diferentes graus de formalidade. Um modelo
conceitual informal descrevendo conceitos chave do dominio do problema e seus
relacionamentos, um modelo de classe mais detalhado dando uma visdo geral detalhada da
solugdo e a implementacdo real em uma linguagem de programacéo orientada a objetos.

Orientag@o a objetos tem esta amarracdo conceitual, o que permite a integragdo do
ponto de vista da andlise, do projeto e da programagdo, o que é uma grande vantagem, pois
facilita o entendimento de conceitos pelos alunos. Os conceitos fazem mais sentido do que
quando se utiliza a programacdo como forma de instru¢do do computador.

Estas consideragdes levam a uma representacdo conhecida de trés niveis de
programacdo orientada a objetos como representada pelos trés niveis de abstracdo para a
interpretacdo de modelos de classes em UML: nivel conceitual, nivel de especificacdo e nivel
de implementacdo/codificacdo [BENO4].

Cursos baseados em orientacdo a objetos poderiam tirar proveito do paradigma como
um todo e fazer a abordagem realmente orientada a objetos. Em [DECO03] existe um estudo

sobre a abordagem object-first que verifica a pratica desta abordagem sob dois aspectos:
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imperativo e orientado a objetos. Este estudo confirma o que vérios autores relatam: para
ensinar efetivamente programacio orientada a objetos, ndo € suficiente que objetos sejam a
primeira abordagem, mas que a temadtica do curso seja centrada no conceito de objetos.

Neste experimento os alunos foram divididos em dois grupos [DEC03] para um curso
de introducdo a programacio usando Java com foco em objetos durante todo o curso: CS10OE
(com énfase em objetos) e CS10D (sem énfase em objetos).

Em ambos os cursos um conjunto de tdpicos foi utilizado, como nos cursos
introdutérios de modo geral: tipos de dados simples, atribuicdo, aritmética bdsica, selecdo,
iteracdo e operacdes com vetores € colecdes. Objetos foram apresentados e encapsulamento
foi discutido brevemente. Heranca e polimorfismo ndo foram tratados nestes cursos. Ambos
utilizaram o mesmo livro, tipico de cursos introdutdrios, que apresentam conceitos
imperativos primeiro e em seguida apresentam no¢des de objetos. Nenhum dos cursos utilizou
ambientes especiais de desenvolvimento ou ferramentas. Os alunos utilizaram um editor de
texto padrao para desenvolvimento das classes e somente a saida texto padrdo, sem interfaces
graficas.

A diferenca entre os dois grupos foi o tratamento aos objetos pelo instrutor. O
primeiro grupo (CS10E, com 32 alunos) consistia de uma turma de alunos conduzida por um
instrutor, que apds a apresentagdo dos objetos, mantinha o foco nos objetos, no projeto e no
uso de objetos no cédigo. Na primeira aula os alunos utilizaram objetos prontos e criaram 0s
seus proprios. Encapsulamento e projeto continuaram a ser a énfase durante o semestre. O
instrutor ndo seguiu a apresentacdo de conteudos do livro e utilizou sua experié€ncia pessoal
para abordar os topicos. Para finalizar foi solicitado aos alunos que criassem uma instancia de
uma classe de cole¢do em Java (HashMap), a povoassem com objetos de sua propria criagdo e
a manipulassem.

O segundo grupo (CS10D, com 56 alunos) foi dividido em dois grupos de 28 alunos
cada e com dois instrutores distintos. Estes instrutores trabalharam juntos e nio enfatizaram
objetos da mesma forma. Estudantes foram apresentados & idéia e defini¢do de objetos, mas
nunca foi solicitado que criassem seus proprios objetos e os utilizassem. A instanciacdo de
objetos e a solicitagdo servicos raramente eram feitas. O foco foi em métodos estaticos, o
método main como ponto de partida para a aplicacdo e campos publicos nas classes. A
estrutura de desenvolvimento das classes seguiu o estilo de “entrada-processamento-saida”.

Para finalizar, foi solicitado que os alunos criassem e manipulassem um vetor de tipos
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primitivos (inteiros), realizando operagdes aritméticas bdsicas. Objetos foram introduzidos e
definidos, porém a seqiiéncia do material no curso nio enfatizava o seu uso.

No semestre posterior, o primeiro tépico a ser abordado foi programagdo orientada a
objetos, incluindo idéias de encapsulamento, heranga e polimorfismo. Aos estudantes foi
apresentada a idéia de criar seus proprios objetos desde o principio. Durante a primeira aula
foi solicitado que os alunos criassem e usassem objetos quase prontos. Na segunda a énfase
foi no conceito de heranga e polimorfismo e na seqiiéncia introduziram-se conceitos e classes
da interface grafica, que requeria conhecimento de heranca e polimorfismo.

A andlise do desempenho dos grupos na primeira disciplina ndo mostrou diferenca
significativa, porém na segunda disciplina os alunos de CS10E mostraram rendimento muito
melhor, como pode ser observado nas conclusées do trabalho em [DECO03].

Como entdo utilizar o paradigma de orientagdo por objetos de forma a aproveitar o
maximo de seu potencial? Uma resposta para esta pergunta é:

. Introduzir programacdo de computadores utilizando o modelo object-first
[ACMOI1] com apoio dos artefatos da UML, como os diagramas de classes e diagrama de
objetos;

. Ao mesmo tempo utilizar a proposta model-first [ACMO1] para fazer a introdugdo
através de projetos que permitam experimentar os conceitos de forma contextualizada. Os
padrdes de projeto (design patterns) podem ser utilizados para apoiar a elaboracdo dos
projetos, permitindo assim, o contato com as melhores solu¢des conhecidas e formalizadas;

. Para facilitar e incrementar as atividades durante os cursos os padrdes pedagdgicos
(que serdo abordados no Capitulo 4) podem ser utilizados;

. Para desenvolver as atividades durante cursos, ambientes integrados de
desenvolvimento (como Bluel e Jurtle) podem ser utilizados, facilitando a visualizagdo, a
experimentacdo e o contato direto com objetos. Os micromundos (como Karel J. Robot e
AllKara) também podem ser utilizados, permitindo experiéncias individualizadas com os
objetos, uma boa metafora e permitir a cada aluno a construcdo de seu préprio conhecimento

(como Karel J. Robot e AllKara).

3.4 APOIO AO ENSINO DO PARADIGMA OO
Nesta se¢do serdo abordados os principais instrumentos de apoio ao ensino do

paradigma OO, chamados no Capitulo 2 de IDEs pedagdgicas e micromundos: LOGO,
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AllKara e Karel J. Robot. A relacdo destas IDEs com as orientagdes pedagdgicas e praticas

que t&m se mostrado frutiferas no ensino e aprendizagem de OO serd tratada no Capitulo 4.

3.4.1 LOGO e seus Descendentes

Falando a respeito de LOGO, Papert [PAP85] destaca que LOGO seria “... a
computer language that would be suitable for children. This did not mean that it should be a
‘toy’ language. On the contrary, I wanted it to have the power of professional programming
languages, but I also wanted it to have easy entry routes for nonmathematical beginners”.

LOGO foi desenvolvida no Massachusetts Institute of Technology (MIT), Boston
E.U.A, pelo matemdtico, cientista da computagdo e psicOlogo Seymour Papert e Wally
Feurzeig em 1966 na BBN, uma empresa de Cambridge, com o objetivo de tornar as criangas
construtoras de seu préprio conhecimento intelectual. A principio, construtora de seu
conhecimento de geometria. O computador figurava como uma poderosa ferramenta com a
qual as criangas poderiam formular algoritmos para criar certos padrdes e testd-los. Para este
fim a linguagem LOGO foi criada como um dialeto da linguagem LISP [REIO3].

O micromundo da geometria da tartaruga funciona como um local onde se vive e
experimenta a matemadtica e assim se adquire os “conceitos mateméticos”.

Como linguagem de programagdo, LOGO serve para nos comunicarmos com O
computador, apresentando caracteristicas especialmente elaboradas para implementar uma
metodologia de ensino baseada no computador e explorar aspectos do processo de
aprendizagem. Assim, LOGO tem duas raizes: uma computacional e a outra pedagdgica.
Como linguagem de programacio, € de facil assimilacdo: explora atividades espaciais, possui
facil terminologia, capacidade de criar novos procedimentos, trabalhar com conceitos de
programacdo de forma bem natural. Em LOGO, a atividade de programar assume a
caracteristica de ser uma extensdo do pensamento do aluno. A seqiiéncia de comandos que o
aluno emprega e as construgdes que elabora podem ser vistos como uma descri¢do, passivel
de andlise e depuragdo, do processo que ele utiliza para resolver uma determinada tarefa,
construindo um meio rico para o aprendizado de conceitos e de idéias para a resolucdo de
problemas.

O aspecto pedagbgico de LOGO estd fundamentado no construtivismo de Piaget
[VAL96]. Piaget mostrou que a crianga ja tem mecanismos de aprendizagem que sdo
desenvolvidos sem a necessidade da freqiiéncia a escola. A crianca desenvolve sua capacidade
intelectual interagindo com objetos do ambiente onde vive e utilizando o seu mecanismo de

aprendizagem. Isto acontece sem que a crianca seja explicitamente ensinada. E este aspecto
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do processo de aprendizagem que LOGO pretende resgatar: um ambiente de aprendizado
onde o conhecimento ndo € passado para a crianga, mas no qual a crianga, interagindo com os
objetos desse ambiente, possa desenvolver outros conceitos [VALO2a].

No final da década de 70, com o advento dos computadores pessoais, a cultura LOGO
se desenvolveu. E foi sofrendo evolugdes, até que nos anos 90, sentindo a necessidade de
atualizacdo tecnoldgica, educadores, nos Estados Unidos e Canadd, incorporaram vdrias
mudangas no ambiente LOGO, possibilitando trabalhar com vérias tartarugas, recursos
multimidia, jogos e simulacdo, que culminou no LOGO MicroWorlds[LCS00]. Existem
ferramentas de criacdo de objetos que permitem criar tartarugas, que podem se tornar caixas
de texto, botdes para executar um comando LOGO, musica ou clipes, além de permitir a
gravagdo de sons, execugdo de videos e composicdo de melodias. As ferramentas de edi¢do
permitem apontar um objeto para mover, selecionar e redimensionar; visualizar as
caracteristicas dos objetos, permitir alteracdes; para fazer copias e aumentar ou diminuir o
tamanho dos objetos.

Apesar de ndo ter sido projetado para ensinar programacgdo, LOGO influenciou o
desenvolvimento de micromundos para este propdsito. Existem vérios ambientes que utilizam
a filosofia LOGO [PAUO0O]:

MegalLOGO: lancado em 1995 pela CNOTINFOR, totalmente em portugués (de
Portugal), para Windows 3.1 e 95, com 4000 tartarugas, utilizando até 16 milhdes
de cores. E uma adaptagio do Comenius LOGO desenvolvido na Universidade de
Bratislava, Tchecoslovaquia;

UCBLOGQO: desenvolvido por Brian Harvey para o Macintosh, MSDOS e Unix,
na Universidade de Bekerley, Califérnia, e a de Georges Mills, que construiu o
MSWLOGO para Windows 3.1/95/98 e NT;

StarLOGO: versao desenvolvida por uma equipe do MIT liderada por Mitchel
Resnick, onde milhares de tartarugas podem executar processos independentes e
interagir uma com as outras. Sua finalidade é de facilitar a exploracdo de sistemas
distribuidos;

SuperLOGO [SLO95]: traducdo e adaptacdo feita pelo NIED (Niicleo de Informéatica
Aplicada a Educac¢do da Universidade Estadual de Campinas) do ambiente

originalmente desenvolvido pela Universidade de Berkeley por George Mills.
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TFXTurtle: componente criadko em 1997 por Chuck Gadd, da Cyber
Communications, Inc., que incorpora uma nova classe para o Delphi e implementa

os principais componentes do LOGO;
PascaL. [GUIOO0]: sobre o ambiente MSWLOGO, Angelo Guimaries desenvolveu um
ambiente que permite que os comandos solicitados a tartaruga possam ser escritos

na linguagem Pascal.

O LOGO MicroWorlds possui trés centros de comandos: um centro para digitar
comandos para as tartarugas, um centro de formas onde se pode selecionar ou criar novas
formas para as tartarugas e um centro de ferramentas de desenho para se desenhar e colorir o
cendrio.

Quando se cria uma tartaruga neste ambiente, ela recebe um nome padrdo tn (n € um
numero seqiiencial) que pode ser alterado na sua caixa de caracteristicas. Para se enviar uma
mensagem ou ‘“‘conversar’ com uma tartaruga, basta colocar o nome dela seguido de uma
virgula e o comando que se deseja que ela execute. Exemplo: t1, fd 30 (forward 30). Para
conversar com mais de uma tartaruga, basta listd-las e solicitar o comando. Exemplo: talkto
[t] t2] fd 30.

Com estes recursos, podemos ver que conceitos de orientagdo a objetos sdo tratados
neste ambiente de forma “natural”. Para criar um novo objeto (tartaruga), utiliza-se a
ferramenta “ovo de tartaruga”; para alterar suas caracteristicas utiliza-se a ferramenta “olho”;
para criar seus métodos utiliza-se a idéia de procedimento que € descrito na linguagem
LOGO; ao duplicar uma tartaruga ela herda as caracteristicas da sua “progenitora”. Assim,
podemos observar que o ambiente LOGO MicroWorlds ¢ uma ferramenta potencial para a
introducdo do paradigma OO. A orientacdo por objetos de forma induzida pode ser observada
na criag@o de uma simulacao do sistema solar (sol-terra-lua) mostrada na seqii€ncia de Figuras
3-1a3-4.

As Figuras de 3-2 a 3-4 exemplificam a utilizacdo do MicroWorlds, destacando suas
caracteristicas induzidas de orientacao por objetos.

Nestas ultimas décadas, a linguagem LOGO tem acompanhado o desenvolvimento da
tecnologia e continua mundialmente conhecida e utilizada por pessoas que acreditam na

filosofia construtivista [VAL96, PAP96, PAUQO].
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3.4.2 Karel e seus Descendentes

Karel, o Robo, foi introduzido em 1981 por Richard E. Pattis, Universidade de
Stanford, em seu livro Karel the Robot: A Gentle Introduction to the Art of Programming with
Pascal. Neste ambiente, o usudrio escreve programas para um robé chamado Karel. A
linguagem utilizada para programar Karel é parecida com o Pascal. As instrugdes dos
programas sdo executadas pelo robd, por meio de agdes.

O robd mora em um mundo cartesiano de ruas e avenidas, contendo objetos especiais
(muros e beepers) que ele pode sentir e manipular. As ruas e avenidas sdo numeradas. As
posicdes podem ser absolutas ou relativas e o vocabulario de Karel € muito limitado, existindo
apenas cinco instrucdes. Porém, o vocabuldrio de Karel pode ser estendido, definindo-se
novas instrucdes, que sdo baseadas em instrucdes que Karel ja aprendeu anteriormente. A
criacdo de novas instrugdes permite ensinar um bom estilo de programacio, que deve ser facil
de ler, entender, depurar e modificar.

No curso de Introdugdo a Computadores, oferecido na Universidade de Aberdeen,
Scotland, UK, ¢é utilizado um ambiente Karel adaptado por Russel e Hunter [RUS98] que
permite o ensino de outras instrugdes de repeticio (FOR...TO e REPEAT...UNTIL),
variaveis, funcdes, expressdes e constantes. A programacdo de Karel é feita utilizando a
linguagem Object Pascal no Delphi.

Existem vdrias implementacdes de interfaces para o ambiente Karel, para DOS,
Windows e Unix [BUC99,PAUO0O]. Ferramentas inspiradas em Karel sdo listadas a seguir.

e Karel ++ ¢ um dos primeiros descendentes e utiliza a linguagem C++.

e Jarel ¢ uma implementagdo Java de Karel, desenvolvida pelo professor Charlie
McDowell, do Computer Science Department, University of Califérnia, Santa
Cruz. Neste ambiente, o aluno manipula uma classe Java que permite escrever
c6digo puro em Java, de forma tdo simples como nos programas para Karel. Como
0s programas escritos s@o codigos Java, a transi¢do para um programa Java

“normal” € simples. Além disso, os programas gerados podem ser usados para

explorar conceitos de programacdo suportados pela linguagem Java [MCDOO].
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Ao se criar Jarel, o objetivo foi proporcionar ao aluno um ambiente onde se estabelece
um primeiro contato através da resolucdo de problemas interessantes, que levam a uma
motivacdo natural, na intencdo de criar melhores estratégias.

O conceito de abstragdo procedural pode ser introduzido muito rapidamente.
Naturalmente, em seus primeiros passos com Jarel, como este sabe apenas como virar para a
direita, o aluno sente a necessidade de criar o procedimento “turnLeft( )”.

Diferentemente de Karel, com Jarel os estudantes utilizam métodos com parimetros e
tém contato com o conceito de varidveis. Dependendo do curso e do instrutor, conceitos de
programacdo orientada a objetos podem ser gradualmente introduzidos.

e Karel J. Robot ¢ outro descendente direto, que utiliza a linguagem Java. Este serd

descrito na préxima sessao.

Karel J. Robot
Em Karel J. Robot - A Gentle Introduction to the Art of Object-Oriented Programming

in Java, de Joseph Bergin, Mark Stehlik, Jim Roberts e Richard Pattis [BER02d], tem-se uma
introducdo aos conceitos de orientagdo a objetos, utilizando micro-mundos com Java.
Mais que um ambiente diditico para introducdo a programagdo de computadores
utilizando orientag@o a objetos, Karel J. Robot € uma filosofia de ensino:
e O autor sugere uma abordagem de ensino em espiral: o professor ndo tenta
abordar tudo sobre um determinado assunto na primeira vez que o topico aparece.
Neste estilo, aborda-se o suficiente para resolver o problema, sabendo-se que o
topico serd retomado posteriormente com um nivel de profundidade maior,
mostrando variacdes. Por exemplo, quando se abordar o comando IF nao tratar
também do comando SWITCH. A abordagem do comando IF junto com
polimorfismo pode produzir melhores exemplos, enquanto IF e SWITCH ndo
[BERO4].
® As atividades caminham do simples para o complexo: as classes apresentadas
devem ser simples, completas e seus métodos pequenos e com uma sua finalidade
bem definida (coeso). Cada objeto tem um propdsito simples: suprir um servigo
simples que outros objetos possam usufruir. A complexidade e sofisticacdo surgem
da combinagdo destas estruturas simples, usadas para construir estruturas

complexas e ndo a partir de estruturas complexas.
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¢ Prima pela qualidade do produto desenvolvido: associada a uma boa pratica de
programacdo orientada a objetos, fundamentada em seus conceitos puros, estd a
utilizacdo de padrdes de desenvolvimento (“design patterns”). Estes sdo solugdes
padronizadas a problemas recorrentes descritas de tal forma que facilite sua
comunicagao [BER0O4].

Mais que uma introducdo a programacgdo, Karel J. Robot é uma introdugdo ao
pensamento orientado a objetos. A programacio orientada a objetos ndo € tratada como uma
extensdo de programacio estruturada, mas como uma nova metodologia de desenvolvimento
baseada em redes de objetos polimoérficos, realizando tarefas simples e gerando
comportamento complexo através da interacdo.

Desde o principio o aluno € estimulado a utilizar a criagdo de novos métodos e
sobreposi¢@o, ao invés de utilizar estruturas como selecdo e repeticdo. A criagdo de novas
classes por heranca € sugerida para gerar comportamentos mais sofisticados.

Karel J. Robot é um material para as primeiras semanas de um curso introdutério.
Como néo é um material completo para um curso deve-se providenciar material adicional
[BERO4].

Neste ambiente proposto, os robds vivem em um mundo simples, porém com a
possibilidade de criar atividades interessantes que conduzem o pensamento e o entendimento
de conceitos de orientagdo a objetos.

O mundo é uma grade, representando ruas e avenidas, onde os robds podem passar.

Também contém elementos especiais que os robds podem sentir e manipular. Na Figura 3-5

temos uma ilustracdo deste mundo.
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Figura 3-5 Ruas e Avenidas do mundo de Karel e sua orientacdo [BER02d]
Cruzando o mundo estdo ruas horizontais (no sentido leste-oeste) e avenidas verticais
(no sentido norte-sul), com intervalos de um bloco. Existem os cruzamentos, intersecdes ou

esquinas entre ruas e avenidas, onde um ou mais robos podem estar.
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Os rob0s possuem nomes para que as mensagens possam ser enviadas
individualmente. Quando se trabalha com apenas um robd, ele é chamado Karel.

Ruas e avenidas possuem um nimero, o que permite identificagdo tnica da posi¢do. A
primeira intersecdo onde a rua 1 intercepta a avenida 1 é chamada origem. A posi¢do dos
robds e outros elementos do mundo podem ser descritos usando a localizagdo relativa e
absoluta. Por exemplo, a localizacdo absoluta da origem € a intersecdo da primeira rua com a
primeira avenida. Quando € dito que um rob6 se encontra a dois blocos a leste e trés blocos a
norte de algo no mundo, fala-se em localizagdo relativa.

Além de robos, dois outros tipos de elementos podem ocupar o mundo. O primeiro é
uma parede, estas bloqueiam a passagem dos robds de uma esquina para outra e representam
obstdculos que os robds devem contornar. Com estas paredes podem-se construir quartos

fechados, labirintos e outros tipos de obstdculos. Alguns exemplos estdo na Figura 3-6.
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Figura 3-6 Exemplos de configura¢des do mundo de Karel [BER02d]

O segundo elemento € o beeper. Beepers sdo pequenos cones de plastico que emitem
um curto som de buzina. Podem ser colocados nas interse¢des e podem ser apanhados,
levados e colocados por robos. Os beepers sdo pequenos € em uma mesma interse¢do pode-se
ter mais de um, além disso ndo interferem nos movimentos dos rob6s. Na Figura 3-7 temos

uma ilustrac@o de uma seqii€ncia de beepers.
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Figura 3-7 Quatro beepers paralelos [BER02d]
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Os robds sdo moveis; podem movimentar-se para frente (na dire¢do que estd
apontando: norte, sul, leste ou oeste), e podem virar. Também podem perceber sua vizinhanga
imediata usando sentidos rudimentares de visdo, audi¢do, direcdo e toque.

A visdo do robd é fornecida por uma cimera que aponta para frente, permitindo a
deteccdo de uma parede exatamente a um meio-bloco a frente do robd. A capacidade de
audi¢c@o é garantida quando o beeper estiver na mesma interse¢do que o robd. Uma bissola
interna permite ao robd determinar em que direcdo estd. Bracos permitem ao robd pegar e
colocar beepers. Para transportar os beepers, cada rob6é possui em sua cintura uma bolsa a
prova de som. Um robd também pode determinar se estd levando beepers nesta bolsa
sondando a bolsa com seu braco. Um rob6 também pode usar seu braco para determinar se ha
outros robds no mesmo local que ocupa. Finalmente, um rob6 pode se “desligar” (deixar de
existir) quando sua tarefa for completada.

Robds sdo feitos em fabricas. Todos vém de uma fébrica principal, Karel-Werke, que
pode oferecer varios tipos de modelos de robds. Para executar uma determinada tarefa
podemos usar um modelo padrdo, ou especificar um novo modelo. A fdbrica permite a
constru¢cdo de roboOs especializados que sdo modificacdes ou extensdes dos modelos
existentes. Neste caso, € preciso especificar informagdes detalhadas que descrevam as
caracteristicas especiais dos robds e como ele ird executar as tarefas propostas. Com esta
metafora de moldes (formas) para robds é abordado o conceito de classe. O conceito de
programacio ¢ a criacdo de uma nova fabrica (classe).

Robds sdo exemplos de objetos. Um objeto € algo eletrdnico, porém real, que pode
fazer coisas e lembrar-se de coisas. Pode-se pedir aos robds que fagam algo que saibam fazer
e perguntar sobre coisas que lembram.

Para a maioria das tarefas um robd € suficiente. Quando um rob6 € produzido pela
fabrica, um helicptero o entrega no mundo. O piloto do helicéptero monta os robods de
acordo com as devidas especificacdes e envia para cada novo robd uma seqiiéncia de
mensagens para detalhar as tarefas que pode entdo realizar (programa-lo).

Uma linguagem especial € utilizada para programar os robds, "quase" Java. E como
qualquer linguagem natural, possui marcas de pontuacdo e regras de gramdtica, mas &
simples, visando ao entendimento pelo robd. Porém, poderosa e concisa, permite escrever
programas rapidamente sem ambigiiidade.

Neste micromundo o ensino/aprendizado é feito através de tarefas e situacdes que

devem ser resolvidas pelos robos. As tarefas sdo desafios que os robds precisam resolver
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como: mover-se para esquina da rua 15 com a avenida 10, passar por obstdculos, sair de um

quarto fechado que possui uma porta, encontrar um beeper e coloca-lo de volta, sair de um

labirinto. As situacées mostram a configuracdo do mundo antes e depois da resolucdo da

tarefa proposta. Na Figura 3-8 algumas situacdes iniciais de um robd, representado pelas setas

pretas, sdo mostradas.
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Figura 3-8 Exemplos de situacdes iniciais [BER02d]

Um rob0 executa agdes através da realizacdo de uma seqiiéncia de instrucdes

associada. Uma seqiiéncia de instru¢des fornecida pelo piloto do helicéptero constitui um

programa. Cada instrucdo na seqiiéncia € enviada para o rob60 como uma mensagem, que

direciona o robd a realizar alguma tarefa no programa.

Tabela 3-1 Instrucdes disponiveis para Karel J. Robot.

Instrucio Efeito

Move . = A N .
Ao receber esta instru¢do o robd move um bloco a frente, continuando na
mesma direcdo. Para evitar problema, o robd ndo avancard e se desligara.
Desta forma, esta instru¢cdo pode causar erro.

turnLeft Ao receber esta instru¢do o robd muda sua dire¢do, girando 90° para a
esquerda e continua no mesmo local. Como este movimento ndo coloca o robo
em nenhuma situagdo indesejada, ndo causa erro.

turnOff Ao receber esta instru¢do o robo sabe que sua tarefa terminou.

pickBeeper

Ao receber esta instrugdo o robd pega um beeper da esquina onde se encontra
e o coloca em sua bolsa de beepers. Caso o robd tente pegar um beeper de um
local sem beeper, uma situacdo de erro ocorre. Se existirem vdrios beepers,
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somente um sera retirado e colocado na bolsa.

putBeeper Ao receber esta instrucdo o robd tira um beeper de sua bolsa de beepers e o

coloca na esquina onde se encontra. Se ndo existe beeper na bolsa uma
situacdo de erro ocorre. Se existirem varios beepers na bolsa somente um serd
retirado e colocado no local onde se encontra.

Todos os robds produzidos pela fabrica Karel-Werke possuem as capacidades
descritas. Para criarmos novos tipos de robds, baseados no tipo primitivo, € preciso descrever
as habilidades adicionais para que a fibrica passe a fabricar também os novos robos. Karel-
Werke utiliza uma linguagem de programagd@o para rob0s para descrever as habilidades as
instrugdes dos robods, chamadas programas. O nome formal para a descri¢@o das instrugdes do
robd é método. O modelo do rob6 descrito acima € chamado UrRobot (ur ¢ um prefixo
alemao que quer dizer original ou primitivo).

Para motivar o tdpico, criacdes de novos métodos, sdo colocadas tarefas que o robd
devera executar. Estas poderiam ser resolvidas com as instrucdes basicas dos robds da classe
UrRobot, mas ficariam melhores se fosse programada uma nova instrugdo para facilitar tanto
o processo de desenvolvimento da classe, escrita do cdigo e seu entendimento.

Uma caracteristica muito especial da fabrica de robos é que ela pode ser estendida, ou
seja, podem-se criar novas classes e nelas ensinar novos comandos aos robds utilizando
comandos ja conhecidos. Estes novos comandos s@o incorporados ao dicionario dos novos
rob0s, isto &, eles ficam com o diciondrio inicial fornecido pela classe UrRobot, mais 0s novos
comandos ensinados. O que nos permite programar o robo de forma mais parecida com o

nosso modo de pensar.

3.4.3 AllKara

AllKara é um ambiente que proporciona contato efetivo e descomplicado com
conceitos valiosos da ciéncia da computagdo. Esta ferramenta foi concebida por Raimond
Reichert, Jurg Nievergelt e Werner Hartmann, no Departamento de Informatica, da ETH de
Zurich, em 2001. Sua tela de apresentacio pode ser vista na Figura 3-9.

A idéia central deste ambiente ¢ tratar a programagdo de computadores como parte da
educacdo geral de um individuo. Da mesma forma que nem tudo na educagdo geral que o
individuo recebe nas escolas tem aplicacio imediata na resolugcdo de problemas do dia a dia,
AllKara € um conjunto de ferramentas que pode agir como facilitador nos processos de
resolugdo de problemas didrios através do uso de recursos preciosos da Ciéncia da
Computacdo como Madaquina de Estados Finitos, Mdquina de Turing, Linguagem de

Programacdo (JavaKara) e Lego [REIO1].
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Por exemplo, sabemos que muitos profissionais de engenharia e ci€ncia precisam
utilizar os resultados matemaéticos. Estes sd3o usudrios da matemadtica, eles checam pré-
condicdes (entradas) de um teorema ou férmula e utilizam as conclusdes (saida). Desta forma,
precisam saber apenas como teoremas e férmulas sio aplicados.

Poderiamos pensar que o conceito de prova de teoremas € relevante aos profissionais
da matemdtica. Porém, os usudrios da matemadtica fardo uso muito melhor do ferramental
matematico se eles tiverem entendido o conceito de prova. Nao é necessdrio saber fazer todas
as provas matematicas para usar os teoremas (férmulas), mas o entendimento do conceito de
prova é essencial para fazer um uso melhor da matemadtica, ou, por exemplo, para explorar
melhor um software de matematica. Educacio geral raramente € aplicada para uso imediato,
mas auxilia em um contexto mais amplo, onde é preciso reunir “pedacos” do conhecimento

para melhor desempenhar tarefas [REIO1].

®: Kara - Introduction to Programming [_ O] x]
rWhich Kara emvironment do you want?
Kara - programming Turingiara - 2d Turing.
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Figura 3-9 Tela inicial do ambiente Kara

De forma similar, usudrios de computador ndo precisam entender o cédigo de todas as
aplicacdes que utilizam, mas devem ter uma intui¢do do que constitui um programa. E isto é
possivel através de experi€ncias pessoais em escrever, testar e depurar um nimero pequeno de
programas, o que propde o ambiente AllKara. Os softwares de aplicagdes que sdo utilizados
hoje em dia ndo exigem programacdo como ferramenta, mas como um conhecimento de
segundo plano que auxilia no entendimento do que e como o computador executa as tarefas
[REIOI].

Segundo Reichert et al. [REIO1], linguagens como C++, Java e Delphi foram feitas

para programadores profissionais; elas sdo poderosas e complexas. Nao hd necessidade de
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introduzir principiantes na complexidade de linguagens de programacdo e ambientes
profissionais [REIO1]. Assim, no ambiente AllKara a programacio é praticada como um
exercicio que combina o lidico com a idéia de resolver desafios, demandando e ilustrando
conceitos fundamentais de programagdo, que vdo gradativamente crescendo em
complexidade.

Para um iniciante, qualquer linguagem tratada de forma completa € um desafio. Para
reduzir o esfor¢o para vencé-lo, em AllKara ao invés de usar uma linguagem convencional, o
usudrio utiliza um modelo de computagdo como maquinas de estados finitos, Kara. Como
citado por Reichert [REIO1], este modelo foi proposto em 1999 e faz parte do nosso dia a dia.
Onde caminhos de execucdo sdo definidos estaticamente como caminhos em um grafico
direcionado; nenhuma outra estrutura de controle é necessaria, o que simplifica o modelo.

Este ambiente de programacdo, projetado de forma simples, para os primeiros passos
em programacdo pode ser considerado como outro ambiente de “mini linguagem” nos moldes
de Karel o Robot, mas diferenciando em sua simplicidade conceitual: a escolha de uma
maquina de estados finitos como modelo de computacdo.

Os primeiros passos em Kara sdo simples, fiaceis e divertidos. Kara é programado
inicialmente de forma grafica, ndo hd necessidade de conhecer a sintaxe de uma linguagem de
programacdo. A primeira vista as habilidades de Kara sdo muito limitadas. Entretanto,
existem varias tarefas que Kara pode ser programada para resolver em seu mundo, incluindo
alguns problemas dificeis. Onde o aluno € desafiado e aprende. Quando os alunos alcangam o
limite de Kara e desejam avancar eles podem fazé-lo, aprendendo uma linguagem de
programacdo profissional — Java — no ambiente de programacdo JavaKara. Este ambiente é
projetado para dar os primeiros passos em Java de forma ficil e visual, sem qualquer

conhecimento anterior de Java.
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Kara: um ambiente de programac¢ao baseado em maquina de estados finitos
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Figura 3-10 Configuracio inicial do mundo de Kara
Kara € um inseto programavel que vive em seu mundo grafico na tela, uma grade
retangular de quadrados como mostrado na Figura 3-10. Ele pode mover-se apenas para uma
casa adjacente. Em qualquer quadrado podemos encontrar objetos de seu mundo: tronco de
arvore, cogumelo, trevo e kara.
Existem cinco sensores que kara pode utilizar:
¢ Em frente hd uma arvore?
e H4 uma arvore a esquerda?
® H4 uma éarvore a direita?
¢ Em frente hd um cogumelo?
e Estd sobre uma folha?
Abaixo temos cinco comandos que kara obedientemente executa: avance uma casa,
vire a esquerda 90°, vire a direita 90°, deixe um trevo e pegue um trevo.
Considere o exemplo acima onde o objetivo de Kara é pegar uma trilha de trevos, esta
trilha nunca vai além de um tronco. Assim, o programa deve parar quando Kara encontra-se
em frente ao tronco. O programa da Figura 3-11 mostra o diagrama de estados para resolver

este desafio.
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Figura 3-11 Tela de edi¢do dos estados do diagrama
Além de desafios simples como percorrer circuitos, colocar trevos para formar um
padrdo de tabuleiro de xadrez, existem vdrios desafios que Kara pode resolver, como o
PacMan ou Sokoban simplificado cujo diagrama de estados é mostrado na Figura 3-11,

computar um tridngulo de Pascal ou mover torres de Handi.

O Editor do mundo de Kara

Precisamos conhecer o mundo de Kara para conduzi-lo de forma adequada. Este
mundo pode ser carregado, quando alguém ja o elaborou, ou pode ser criado. Na Figura 3-10,
temos o editor do mundo de Kara. Na configuracdo do ambiente conta-se com os elementos

disponiveis no micromundo: folhas, troncos, cogumelos e apenas um objeto Kara.

Para carregar um ambiente previamente preparado clica-se em Exercises onde se tem
acesso a descri¢do do problema, a configuracdo do micromundo para o desafio que esta sendo

proposto e a solugao.

A programac¢do de Kara inicia ao clique do botdo Programming, através do qual se

tem acesso ao editor. Este botdo pode ser visto na Figura 3-10.

JavaKara: uma linguagem como Java

Ap6s conhecer melhor o mundo virtual de Kara, programando-o através da maquina
de estados finitos, os esforcos sdo concentrados no aprendizado da linguagem de programacéo
de Kara, JavaKara, em um novo editor. A Figura 3-12 mostra um programa em JavaKara.

Nesta outra etapa, tem-se contato com as bases de Java através de uma série de
exercicios, que sdo gradativamente mais complexos, projetados para motivar e introduzir os
elementos de programas na linguagem Java.

A principio, trabalha-se somente com um subconjunto de Java. Modelos pré-definidos

ocultam os construtores orientados a objetos de Java [REIO1]. Esta estratégia facilita o foco
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nos construtores da linguagem e conseqiientemente o aprendizado e a aquisi¢do de conceitos

fundamentais: objetos, métodos, processos de selecdo, processos de repeticdo, expressoes

l6gicas, operadores 16gicos, tipos primitivos, vetores entre outros.

#: Programming JavaKara
[ * FindLeafjava |

Hi=l E3

= S B

# Findleafi.java

import JavaKaraProgram;

public class Findleaf extends JaveRKaraProgram {

public void uwyProgram() {
while (! kara.onleaf(])) {
if (kara.treeFront()) {
kara. turnleft() ;
kara.move() ;
kara.turnRight();
kara.move();
kara.uove():
kara. turnleft() ;
kara.move() ;
kara. turnRight() ;
i
else |
kara.uove (] ;
+
+
kara.rewoveleaf (]

}

Compile program

Figura 3-12 Um programa em JavaKara

Os itens abaixo sdo requisitos do ambiente JavaKara:

e Um programa para JavaKara deve ser derivado da classe JavaKaraProgram;

e O programa principal deve estar no método myProgram.

e JavaKaraProgram principalmente oferece acesso ao objeto kara, que € a ligacdo

entre os novos programas € o ambiente de programacao.

Conceitos fundamentais presentes no ambiente AllKara

Para professores de ciéncia da computag@o experientes, o ambiente AllKara permite

extrair varios conceitos e apresentd-los de forma bem acessivel aos iniciantes, dentre eles

podemos citar [REIO1]:

Objetos e Meétodos: Durante todo o tempo objetos disponibilizados pela classe

JavaKaraProgram sdo manipulados: kara, world e tools. A solicitacdo de acdes

(comandos) pelos objetos consiste na execugdo de métodos disponibilizados na classe.

Passagem de parametros e tipo de dados: Os conceitos de passagem de parametros, tipos de

dados e tipos de retorno sao abordados ao se trabalhar a idéia de métodos.

Procedimentos: Programadores Kara percebem que certas seqii€ncias de instrugdes sdo

freqiientemente reutilizadas, sdo os subprogramas.
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Utilizar diferentes modelos computacionais: A maquina de estados finitos de Kara serve
para ilustrar diferentes modelos computacionais e mostrar como € importante definir todos
os detalhes. Sutil diferenca com relagcdo ao que Kara pode fazer em seu mundo altera seu
poder de computacido. Em discussdo tedrica pode-se imaginar Kara vivendo em um mundo
de tamanho infinito; podem-se considerar diferentes suposi¢des do que permitimos que
Kara faca. Na versdo mais poderosa, Kara pode ler e escrever caracteres de um alfabeto
finito — o quadrado vazio e o trevo sdo utilizados para representar o alfabeto {0, 1},

utilizados no médulo de Kara que simula a Mdaquina de Turing.

3.4.4 Blue]

BlueJ é uma IDE didética para o ensino programacao orientada a objetos usando Java.
E um ambiente completo Java 2, construido sobre a plataforma padrio Java SDK e utiliza um
compilador padrao e uma méquina virtual. O ambiente oferece uma tnica tela e um estilo de
interacdo diferenciado de outros ambientes [KOLO3]. A tela inicial de um projeto no Bluel
pode ser visto na Figura 3-13.

De acordo com Kolling [KOLO03] existem problemas fundamentais com a maioria dos
ambientes de ensino/aprendizagem de programacao orientada a objetos disponiveis:

¢ (O ambiente nao é orientado a objetos: Na maioria dos ambientes o aluno utiliza
arquivos e aplicagdes em vez de objetos e classes. Eles sdo forgados a pensar sobre os
sistemas de arquivos e estruturas de diretérios. Colocar um projeto para funcionar pode ser
uma tarefa ndo trivial. Estes elementos criam dificuldades ao ensino e desviam o foco dos
elementos realmente importantes, objetos. O sentido de programagdo passa a ser o nimero de
linhas de c6digo e ndo as estruturas de objetos. Objetos como interacdo de entidades ndo sdo
normalmente suportadas.

e O ambiente é muito complexo. Muitos professores nao utilizam ambientes
integrados pelo fato de ndo encontrar um que seja completo. Muitas vezes a preferéncia é
trabalhar diretamente na linha de comando, o que gasta tempo considerdvel na familiarizacio
com Unix ou DOS ao invés de investir o tempo em aprender sobre programacdo. Assim,
ferramentas muito elementares, muito complicadas ou inapropriadas para uso causam
problemas considerdveis.

¢ O ambiente focaliza na interface do usuario. Muitos ambientes concentram-se na
construcdo de interfaces grificas para usudrios (GUIs), criando uma idéia distorcida da

programacdo orientada a objetos (Na verdade, trata-se de programacio orientada a
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componentes). Os alunos passam a se preocupar com a aparéncia da interface e desviam o
foco da programacdo. Um dos maiores beneficios do uso de elementos graficos no ambiente é
a exibi¢do da estrutura das classes que € normalmente negligenciado.

Neste ambiente o usudrio tem a possibilidade de ter contato de perto com os conceitos
envolvidos em orientacio a objetos, sem se preocupar com detalhes de implementacio. E
possivel criar os objetos a partir das classes existentes, solicitar a execu¢do de métodos pelos
objetos, fornecer pardmetros em resposta a solicitagdo de alguns métodos, inspecionar objetos
criados e ver que realmente armazenam dados. E possivel ver para crer.

O objeto pode ser conhecido através de sua manipulacdo e quando o usudrio o
conhece, naturalmente pode identificar elementos essenciais da classe a qual pertence:
campos, construtores e métodos. A partir desta identificagdo externa, o usudrio estd pronto
para conhecer alguns detalhes da implementacao da classe. Neste momento ele pode conhecer
a classe por dentro.

Ao visualizar o cédigo fonte referente a classe em estudo e com o conhecimento
externo da classe € possivel identificar tranqiiilamente os elementos da classe em Java e
comecar a estudar o codigo fonte.

A aprendizagem ¢é baseada na idéia do uso, da alteracdo e da criacdo das classes.
Gradualmente, o ambiente permite que projetos mais elaborados sejam apresentados e que
novos conceitos sejam apresentados, dependendo apenas da orientacdo do instrutor.

Aqui, o instrutor precisa deixar espago para a experimentacdo, o usudrio precisa

manipular as classes para depois serem expostos aos conceitos.

EdBlue): people? (O] %]
Project Edit Tools View Help
MNew Class. [N
= B fr—a B s
| — |
Compile i
! <<abstract>
Lom--—-—-=>| Person
<l %
o s ]
e %
[ Inheritance - 2
===
Creating ohject... Done

Figura 3-13 Tela de apresentacdo do projeto People2
Neste ambiente os conceitos de classe, objeto e heranga sdo ressaltados de forma

visual, favorecendo os processos de conceitualizagdo do aprendiz. Estabelece o contato com
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classes e objetos em primeira instdncia, a janela principal mostra um diagrama de classes
UML que permite a visualizagdo do projeto como um todo, ou seja, a visualizacdo de sua
hierarquia de classes, como pode ser visto na Figura 3-13.

Com BlueJ o usudrio pode interagir diretamente com classes e objetos. Um icone que
representa uma classe pode executar um construtor que cria uma instincia da classe, um
objeto. Uma vez criado o objeto, ele aparece na bancada de objetos (por exemplo, o objeto
aluno_1 da Classe Student na Figura 3-13). Qualquer método publico associado ao objeto
pode entdo ser executado.

BlueJ oferece um unico mecanismo de chamada de métodos parametrizados que
permite que os professores adiem a introducdo de outras tecnologias de interface como
interface baseada em textos, GUIs ou applets até um momento mais apropriado no curso.

O codigo fonte da classe € facilmente acessado através de um duplo clique no icone da
classe. O clique no botdo Compile permite a recompilacdo em todas as classes alteradas e a
execucdo pode iniciar novamente. Os erros de compilagcdo sdo mostrados diretamente no

editor, destacando a linha que o contém e um texto com a mensagem de erro.

Criacdo de objetos

new Student()

new Studentiname, yearOfBirth, studentiD)
COpen Editar

Compile

Remoyve

Figura 3-14 Menu suspenso referente a classe
Ao clicar com o botdo direito sobre o icone da classe é exibido um menu como
mostrado na Figura 3-14. As duas primeiras operagdes sdo construtores da classe, o primeiro
permite a criagdo de um objeto da classe Student sem parametros, o segundo permite a entrada
das informacdes através dos parametros. Open Editor permite a edi¢do do cddigo da classe,
Compile recompila a classe e Remove exclui a classe. Quando um construtor é chamado, uma
caixa de didlogo € exibida na tela permitindo ao usudrio dar um nome ao objeto, um nome

padrdo é sugerido, como pode ser visto nas Figuras 3-15 e 3-16.
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BIuaJ: Cireate Dbject x|

# Create a student with default seftings for detail Information.
Studenti)

Mame of Instance: |aluno_1 \

Figura 3-15 Criagé@o do objeto aluno_1 com outras informacdes padrdes
EXBlue): Cieate Object x|

# Create & student with glven harme, vear of birth and student 1D
Student{String name, int yearOfBirth, String studentiD)

Name of aluno_2 |
new Student{ "Estela Ramos" w |, String name

2000 > |, intyearomirth
[ Jdo2ER" > ) string stuentin

Figura 3-16 Criag@o do objeto aluno_2 com todas as informagdes
Selecionando OK na caixa de didlogo, o construtor é executado e o objeto criado,
podendo ser visualizado na parte inferior da janela, na drea reservada para os objetos, como

um icone retangular vermelho como aluno_1 na Figura 3-13.

Ativacdo de Métodos

O clique com o botdo direito sobre o icone que representa o objeto exibe o menu
mostrado na Figura 3-16.

O menu do objeto mostrado contém duas operagdes de ambiente, Inspect € Remove e
uma entrada para cada método publico definido na classe do objeto. Métodos herdados sdo
colocados em sub-menus, conforme mostra a Figura 3-17. Ao selecionar um dos métodos
teremos a sua execucdo. Se o método requer parametros eles devem ser fornecidos através de
uma caixa de didlogo similar a da Figura 3-18 para a criacio do objeto aluno_2.

Com a opc¢do Inspect o inspetor de objetos € ativado. Este pode ser usado para checar
o efeito dos métodos, exibindo os valores de todos os campos e instancias estiticas do objeto,
como mostrado na Figura 3-18. Qualquer campo pode ser ele mesmo objeto que pode ser

recursivamente inspecionado.
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Inherited frorm Qbject »

Inhetited from Person b

String getStudentlD
aluno_2: String toStringd

Student Inspect

Remave

one

Address getAddressd
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String toStringd [ redefined in Student]

Figura 3-17 Menu suspenso referente ao objeto

Visualizagdo
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A estrutura de classes exibida na janela principal € um dos aspectos principais do

Bluel. Esta visualizagdo for¢a os alunos a reconhecer e pensar sobre a estrutura de classes

antes de verem o programa em Java. Quando os alunos t€ém contato com o primeiro programa

em Java fica claro que uma aplicagdo € um conjunto de classes em cooperagao.

Outro aspecto positivo da visualizacdo é a possibilidade de criar vdrias instincias

(objetos) de uma mesma classe e estabelecer de forma simples e clara a diferenca entre classe

e objeto. Sem muito esforco, os alunos podem perceber que as classes sdo criadas para gerar

objetos e que os objetos contém dados. Verificam também que o tipo de dados em cada objeto

da mesma classe € o mesmo, enquanto os valores atuais sao diferentes.

BlueJ: Object Inspector of class Student ol x|
Object of class Student
Static fields
Dhiject Nields

private String SID = "Jd02ER™

private int yearOfBirth = 2000

private String hame = "Estela Ramas"

private Address address = <null>

Close

Figura 3-18 Inspecao de objeto

Torna-se nitido que objetos sdo manipulados através da solicitagdo de operacdes

proprias que alteram seu estado e que algumas operagdes retornam informagdes sobre seu

estado.
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Assim, tendo uma visualizagdo abstrata das entidades que permite a interacdo direta, é
possivel mostrar os conceitos de OO de uma maneira poderosa e ficil de entender sem a
necessidade de longas explicacdes.

Simplicidade

Bluel foi projetado especificamente para iniciantes. Iniciantes precisam de ferramentas
diferentes das utilizadas por profissionais de engenharia de software [KOLO3]. O objetivo
central € ensinar sobre programacgio orientada a objetos, ndo sobre o uso de um ambiente
particular. Por isso, BlueJ € simples. No primeiro contato os alunos, em pouco tempo, ja
fazem uso adequado do ambiente.

Outras Caracteristicas
Existem outras caracteristicas de BlueJ que podem ser mencionadas:

® integracio;

e depurador ficil de utilizar;

® suporte integrado para geragdo de Javadoc;

e suporte sofisticado para geragdo e execucdo de applets, que inclui geracdo
automatica do skeleton do applet e carga de uma pagina HTML e capacidade de rodar o applet
em navegadores web e visualizadores de applets;

¢ funcio export que pode criar arquivos jar.

Ensinar com Bluel

Kooling e Rosenberg [KOLO1] resumem as principais idéias da pedagogia de ensinar
com BluelJ:

1. Objetos primeiro

Nao comece com uma tela em branco
Leia o cédigo

Utilize projetos “grandes”

2
3
4
5. Naéo comece pelo “main”
6. Nio utilize o classico exemplo “Hello Word”
7. Mostre a estrutura do programa
8. Seja cuidadoso com a interface do usudrio.
Estas diretrizes sugerem que o professor inicie com a apresentacdo de projetos
razoavelmente grandes, que os alunos irdo executar, ler, modificar e estender. O estudo de

caso facilita no ensino de programacdo [KOLO3], enquanto que o desenvolvimento de um
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projeto a partir do nada € um exercicio muito avangado para um principiante. Desta forma,
partindo-se de projetos prontos o entendimento dos conceitos € efetivado e a utilizagdo é mais
segura. BlueJ conta com livro texto produzido para o ensino, atualmente na segunda edicdo,
Objects First with Java - A Practical Introduction using BlueJ. A primeira edicdo foi
traduzida e lancada em maio/2004 pela Pearson Education do Brasil [KOLO03].

BluelJ oferece para uma API extensivel, o que permite a participacdo de colaboradores
no desenvolvimento de extensdes ao ambiente. Extensdes oferecem funcionalidade adicional
ndo incluida no sistema central. Maiores detalhes podem ser observados no endereco

http://www.bluej.org/extensions/extensions.html.

3.4.5 Dr. Java

Dr. Java é uma interface simples baseada em “read-eval-print loop” que permite um
programador desenvolver, testar e depurar programas em Java de forma interativa e
incremental. Com enfoque pedagdgico, esta IDE facilita a introdugdo a programacgdo com
Java, permitindo que os estudantes focalizem no projeto de programas, ao invés do
aprendizado de como usar o ambiente [ALLO1].

A interface foi projetada para minimizar os fatores que intimidam iniciantes a
experimentar a codificacdo na linguagem. A interface consiste de uma janela com duas
partes: interativa e de definicdo. A interativa permite ao aluno entrar com expressdes Java e
comandos e imediatamente ver seus resultados. A de defini¢do é um editor que permite ao
aluno criar classes com suporte ao casamento de chaves e realce da sintaxe e indentacdo
automatica. As duas partes sdo integradas com o compilador.

Usando Dr. Java os novos programadores podem escrever programas em Java sem
lidar com problemas como I/O, interface em linha de comando, varidveis de ambiente como
Classpath ou complexidades das interfaces de projeto suportadas por ambientes de

desenvolvimento Java comerciais. A tela inicial € mostrada na Figura 3-19.
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§ List - DrJava =] B3
‘ [ paste

File Edit Tools Debugger Help
D @ b Find [
(L= : public ahstract class List {

‘ [ Hew
public static final List EMPTY = new Empry():

=3 Open W oou

[ copy

[% close

public List prependiint i) {
return new NonEwptyii, this):
)

public String toStringl){
return "[" + this.toStringHelpi)+7]":

i

ahstract String toStringlelp():

Interactions rcunsule r Compiler Output

Welcome to Drdava.
>

Figura 3-19 Tela inicial de Dr. Java

Como a maioria das IDEs, Dr. Java ajuda alunos a aprenderem a sintaxe da linguagem
através de realce das formas sintdticas basicas da linguagem. Para manter a implementacao
“leve” ndo realiza andlise incremental completa do texto do programa, mas sim uma anélise
incremental simples suficiente para reconhecer os principais elementos sintdticos: palavras
chave, strings, comentarios e varias formas de delimitadores.

No ambiente s@o integradas as ferramentas essenciais para desenvolvimento de
software em Java: JUnit para testes de unidade, depurador e Javadoc para documentacdo. Dr.
Java pode ser utilizada para desenvolvimento de projetos de tamanho consideravel, como o
desenvolvimento da prépria IDE, que até 2003 estava com 40.000 linhas de cédigo fonte.
Além desta vantagem, ¢ uma IDE que ndo exige muito do hardware. Porém, deixa de contar
com ferramentas importantes, disponibilizadas por outras IDEs, complementacao de cédigo e

ferramentas de navegacao [REIO4].

3.4.6 Jurtle
Jurtle € um ambiente de aprendizagem de programacio integrado em Java, projetado
para iniciantes. Este é composto por um editor de programas com facilidades para compilar e
executar os programas [OTHO04].
A motivagdo para a criagdo do ambiente foi a complexidade das ferramentas de
desenvolvimento disponiveis no mercado.
Com Jurtle o usudrio tem uma introducéo a Java usando uma tartaruga (semelhante a

dos ambientes LOGO). O nome Jurtle € resultado de Java+Tutle [OTHO4]. Apds uma



51
introducdo com a tartaruga grafica, Jurtle pode ser usado para criar aplicagdes simples que
utilizam interfaces baseadas em texto, graficas e applets Java.

Observando-se a tela na Figura 3-20 tem-se uma visdo geral deste micromundo. E uma
ferramenta que apresenta facilidades para o desenvolvimento de aplicacdes em Java e
visualizagdo do projeto em diferentes momentos nas abas Edit, Display e Errors. Como pode
ser visto na seqiiéncia na Figura 3-20.

Exemplos sdo listados a esquerda e os codigos fonte respectivos estdo a direita, na aba
edicdo. O cédigo € executado a um simples clique do mouse no icone correspondente e o
resultado € visualizado na aba Display. Os erros podem ser vistos em Errors.

Este micro-mundo é também baseado nas idéia do micro-mundo LOGO. Sua classe
basica € a classe Turtle. Através dos programas (classes) criados se estabelece a comunicacio
com a tartaruga. Para estabelecer esta comunicagdo existem comandos (acdes) que ela
consegue executar e comandos para realizar a entrada/saida de informacéo via console.

O método runTurtle é utilizado para iniciar o processo de execugdo, evitando assim a
abordagem inicial a execucdo pelo método public static void main..., que pode ser deixado
para outro momento, quando o entendimento estiver mais sedimentado.

As agdes que a tartaruga consegue desempenhar estio listadas abaixo. Nesta listagem
os comandos encontram-se divididos em comandos de movimentacdo, informagdo, desenho e
atualizacdo do display. Também sdo listados comandos relativos ao processamento de entrada

e saidas disponiveis em telas padrdes (interface texto).

¥ ERT

S -

e visoy B0 |

[ i, dustie_Workapace Eemples Floves. yavasis
exparted
| 30 o rembarals |

* Glesbis Errars [FrwT6d]

Figura 3-20 Visdo geral do micromundo de Jurtle

As tabelas 3-1 e 3-2 resumem os comandos disponiveis no micromundo.



Tabela 3-2 Comandos da Tartaruga
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Comandos da Tartaruga

Tipo de Tipo de Comando Significado
comando retorno
void backward (distancia em | A tartaruga move-se para trds pela distancia
pixels) especificada.
void center () A tartaruga movimenta-se para o centro do
painel de visualizacio.
void forward (distancia em | A tartaruga move-se para frente pela distancia
pixels) especificada.
. void home () A tartaruga se desloca para seu estado padrao.
Movimento - : -
void left (graus) A tartaruga gira para a esquerda a quantidade
especificada de graus.
void right (graus) A tartaruga gira para a direita a quantidade
especificada de graus.
void setHeading (graus) Coloca a tartaruga na direcio de graus.
void setPosition (X,y) Move a tartaruga para uma posicdo X, y
especificada.
java.awt. getDisplaySize () Retorna o tamanho do painel de display da
Dimension tartaruga.
Informacdo |java.awt. getPos () Retorna a posi¢do corrente da tartaruga.
Point
boolean isVisible () Verifica se a tartaruga esta visivel.
Void clearDisplay () Limpa a tela mas deixa a tartaruga onde esta.
Void hideTurtle () A tartaruga desaparece.
Void penDown () Abaixa o lapis da tartaruga. Assim ela deixa o
traco a0 movimentar.
Void penPaint () Volta a desenhar depois de apagar.
Void penUp () Levanta o ldpis da tartaruga. Assim ela ndo
Desenho deixa o trago ao movimentar.
Void setPenColor (cor) Muda a cor da caneta para mudar a cor do
trago.
Void setPenWidth (tamanho | Muda a espessura da caneta para mudar a
em pixels) largura do trago deixado.
void setDisplayColor (cor) | Muda a cor do fundo do display.
void showTurtle () A tartaruga reaparece.
void updateDisplay () Atualiza o display com qualquer desenho da
tartaruga.
void setAutoUpdate Coloca um flag indicando se a atualizacdo do
(true/false) display serd automdtica ou ndo apds cada
Atualizar comando da tartaruga que o afeta.
void setAutoUpdatePause () |Coloca o nimero de milisegundos que o

(tamanho da pausa em
milisegundos)

sistema deve pausar depois de realizar uma
atualizagdo automadtica.
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Comandos Basicos de Console

Tipo de
comando

Tipo de

Comando
retorno

Significado

void print (item)

Imprime o item no painel de console. A
entrada pode ser um char, int, long, float,
double, String ou objeto.

Saida void println (item)

Imprime o item no painel de console e
posiciona no inicio da préxima linha. A
entrada pode ser um char, int, long, float,
double, String ou objeto.

boolean readBoolean () L& um elemento do tipo boolean
(true/false) do console.

char readChar () L& um caracter do console.

double readDouble () L& um double do console sem validar seu
valor.

float readFloat () L& um float do console sem validar seu

valor.

Entrada |int readlnt ()

L& um int do console sem validar seu
valor.

long L& um long do console sem validar seu
valor.

java.lang |readLine () L& uma linha de texto do console.

String

java.lang. |readWord () Pula os espagos em branco e 1€ a proxima

String palavra do console.

Novas classes podem ser criadas. Estas podem estender a classe Turtle ou ndo, podem

conter o método main ou nao. A Figura 3-21 mostra as opg¢des para criagdo de novas classes.

Enter a name for the new Class

x|

Class Template to Llse

© Blankfile

© Flain class

€ Plain class with main{

& Turtle

€ Turtle with maing

 Applet

Figura 3-21 Criagdo de nova classe

O ambiente permite utilizar vdrias tartarugas ativas ao mesmo tempo. Outra vantagem

¢ a utilizacdo da 4rea de exibicdo da saida onde se podem adicionar botdes, caixas de textos e
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outros elementos graficos, facilitando assim, quando os alunos estiverem prontos, a utiliza¢éo
de partes da API Java.

A Figura 3-22 mostra uma aplicacio onde cinco tartarugas movimentam-se na tela. Ao
alimentar-se as tartarugas garantem a continua¢do do movimento. A alimentacdo € fornecida
pelo clique do mouse. A medida que elas ficam um tempo sem encontrar comida elas vio

paralisando. O estado em que se encontram ap0ds a execucdo pode ser visto na Figura 3-22.

] P[]

Click and drag to feed the turcles. <
T can't go on without food! Uggh...

Figura 3-22 Fim do processo de execugdo do programa Turtle

3.4.7 Alice

Alice ¢ um ambiente de grifico de programagdo 3D projetado para uso na graduacio
por alunos sem experiéncia em programacdo ou graficos 3D [CON99]. O objetivo inicial do
projeto de pesquisa que resultou nesta ferramenta era criar uma nova ferramenta de autoria
que tornasse acessivel a manipulagdo de elementos 3D considerando um publico néo ligados
diretamente a ci€ncia ou engenharia, evitar a notacio de vetores e matrizes quando possivel e
introduzir novas terminologias quando necessdrio e iterativamente testar os projetos com
usudrios reais, aumentando o entendimento e usabilidade do sistema no processo.

O ambiente pode ser utilizado em cursos introdutérios com a abordagem “object-
first” com a vantagem de reduzir a complexidade de detalhes para programadores iniciantes,
fazer uma abordagem “design-first” para o tratamento com os objetos e permitir a
visualizagcdo de objetos em um contexto significativo [COO03].

Alice prové um ambiente onde os alunos podem usar e modificar objetos 3D e
escrever programas para gerar animagdo. A interface mostra uma arvore de objetos, dos
objetos envolvidos no mundo atual, a cena inicial, uma lista de eventos deste mundo e um
editor de codigo. Um estudante adiciona objetos 3D em um pequeno mundo virtual e organiza
o posicionamento de cada um no mundo. Cada objeto encapsula seus proprios dados e tem
seus proprios métodos.

Ao utilizar este ambiente Cooper e outros [COOO03] fizeram as seguintes observacoes:



Os alunos demonstram um forte senso de projeto.

Uma contextualizac¢io para objetos, classes e programacao orientada a objetos.
Uma abordagem de tentativas e erros.

Uma construgdo incremental ao nivel de classe e de método.

Boas intui¢des sobre encapsulamento.

O conceito de método como meio de solicitar que um objeto faca algo.
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Um forte senso de heranca, ao escrever cddigo para criar classes mais poderosas.

Habilidade de colaborag@o em trabalhos em grupo.
Um entendimento de tipos booleanos.
Senso intuitivo de comportamentos e programacdo dirigida por eventos.

Os alunos podem criar projetos do zero ou ampliar projetos existentes.

Merece destaque a sintaxe digirida por templates de Alice. O aluno preenche os slots a

partir de escolha e preenchimento de caixas de texto. A Figura 3-23 mostra uma tela tipica de

Alice com as janelas de Movimentos de camera, eventos, propriedades e descricdo dos

métodos.

B wmi
[ -
4 Ligtt
IR vote
I rwac o
1R whitoconn
gy onecom

(G lakeo

15 haniyshy

o (g okt

Lot o mow Ay Obinct

wiile [ Sceskater < i within 1 m
DO toget i

oushater oo o

Fagin:

cuiv phey vl
" sitwoic |

@ World.my first animation G . I |

Warld,my first amimation

Ghator — move Tarward 4 malo e,

leeShabor Tighl. —  tam fecward = | 26 reyoli o .

Figura 3-23 Tela tipica de Alice

3.4.8 Greenfoot

Através da andlise de beneficios de diferentes abordagens e combinando suas

potencialidades, foi construido um sistema que oferece uma nova qualidade de experiéncia de

aprendizagem e com beneficios de qualquer sistema individual disponivel hoje. Originalmente

inspirado na combinacao de dois tipos de ambientes pedagdgicos: micromundos, como Karel

J. Robot e ambientes de interagdo direta como Blue], Greenfoot integra a forca dos
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micromundos, visualizagdo dos objetos, seu estado e comportamento com a interacio direta
com objetos proporcionada em ferramentas como o Bluel.

Karel J. Robot existe como um framework Java [BER02d] e BlueJ [BARO3] como um
ambiente Java. E possivel executar Karel dentro do BlueJ para ter os beneficios de ambos,
porém confusdes acontecem. Ambos permitem a visualizagdo, porém de formas diferentes.
Assim, ao utilizar estas duas ferramentas varios objetos sdo representados duas vezes (uma
pelo BluelJ e outra por Karel J. Robot) e diferentes aspectos de visualizagdo ou interacio sio
propagados em diferentes visdes do mesmo objeto.

Esta forma de abordagem pode gerar confusdo para os iniciantes. Assim, o sistema
Greenfoot foi desenvolvido para combinar as potenciais funcionalidades sem os problemas de
representacdo [HENO4].

Greenfoot € um sistema interativo, visual, que permite experimentacdo, gera
curiosidade, sem exigir substancial estudo tedrico, o que facilita o envolvimento dos alunos e
a motivacao [HENO4]. A preocupacido ¢é facilitar a integrag¢do de ferramentas disponiveis, de
forma que possa ser feita por profissionais sem conhecimento profundo na drea. Assim, os
professores passam a contar com um sistema interativo, com aplicagdes por simulacdes em
um plano bi-dimensional [HENO4].

Greenfoot ndao é um micromundo, mas um meta-framework para micromundos, com
uma interface consistente e modelo para permitir a interagdo entre diferentes cendrios, de
diferentes micromundos. Com esta facilidade, o professor pode colocar outros cendrios
(ferramentas) e utiliza-los em diferentes cursos [HENO4].

Os professores podem montar cursos completos usando as ferramentas disponiveis e
ter a flexibilidade de utilizar vérios cendrios, facilitando assim a abordagem de conceitos e
considerando diferentes abordagens pedagdgicas j4 mencionadas neste trabalho. Além desta
vantagem, os projetos desenvolvidos podem ser mantidos por uma equipe ou pessoa
individualmente. Exercicios podem ser criados e compartilhados entre professores. Os
projetos sdo faceis de criar uma vez que toda a légica de execugdo é provida pelo ambiente.
Além disso, edi¢dao, compilacdo integrada, depuracido e documentacdo gerada sdo fornecidas
pela interface do Bluel.

Nem todo professor precisa escrever seus proprios cendrios, estes podem ser
compartilhados, mas espera-se que a facilidade de criacdo no Greenfoot estimule a criacdo

personalizada.
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As Figuras 3-24 e 3-25 mostram a utilizagdo dos micromundos da tartaruga e de Karel

em Greenfoot.

ans greenfost tuntleGraphics
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Figura 3-24 GreenFoot criando um micromundo da tartaruga
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Figura 3-25 GreeFoot criando um micromundo com robds como em Karel

3.5 CONSIDERACOES SOBRE AS FERRAMENTAS

Programar a tartaruga no ambiente LOGO segue na maioria dos casos um modelo
“procedural” de programacio, onde o processo de ensinar a tartaruga deve conter todos os
passos que a tartaruga deve executar para conseguir o resultado desejado. O modelo de como
a miquina “funciona” estd representado no papel da tartaruga, no sentido de que executa
acoOes seqiiencialmente. Neste contexto, para representar um problema para ser resolvido é
necessdrio saber “o que” a tartaruga € capaz de fazer (primitivas); o que ela “deve” fazer para
produzir uma figura na tela e “como” instrui-la a fazer. Esse é o paradigma imperativo de
programacdo [BAR93]. O mesmo se passa com os variantes do LOGO com apenas uma
tartaruga. Por outro lado, LOGO microworlds da LCSI, apesar de induzir conceitos de
orientacdo para objetos ndo explicita estas constru¢des na linguagem LOGO utilizada. Assim,
conceitos fundamentais de orientacdo por objetos ndo podem ser trabalhados.

Em Karel, a linguagem utilizada para programar Karel (robd) é parecida com o Pascal.

Os programas possuem instru¢des que sdo executadas pelo robd, que possui um vocabuldrio
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bem limitado, podendo ser estendido, definindo-se novas instru¢cdes [PAUOO]. Seus variantes
utilizam a mesma filosofia e constituem, também, ambientes “procedurais”.

Esses ambientes procedurais podem dificultar a introducdo do enfoque de orientagéo a
objetos. Segundo [ZAN96], um dos grandes problemas no ensino e, conseqiientemente, na
adoc¢d@o do paradigma OO baseia-se na influéncia sofrida por alunos e desenvolvedores de
software, do paradigma estruturado, que geralmente € o primeiro paradigma de
desenvolvimento de software aprendido e utilizado. Com este, e outros problemas, temos
como conseqiiéncia direta a perda dos beneficios do mesmo como, por exemplo, facilidade de
manutencgdo, abstragdo de dados, etc.

As propostas dos ambientes Karel++ e JAREL surgiram para tratar os conceitos de
orientacdo por objetos. As regras do mundo Karel foram alteradas e a linguagem estendida.
Neste novo mundo podem coexistir miltiplos robds. Os robds possuem nomes, podendo
assim, receber instrucdes individualmente. As primitivas conhecidas por todos os robds sdo as
mesmas definidas no ambiente original: move, turnLeft, turnOff, pickBeeper e putBeeper. A
descri¢do de uma instru¢do do rob6 é o método. A defini¢do de uma classe é composta por
uma lista de instrucdes. A palavra “void” prefixa cada instru¢do para indicar que, quando
executadas, ndo retornam varidveis. O conjunto de mensagens de um ou mais robds é
chamado tarefa. Nestes ambientes, o vocabuldrio dos robds também pode ser estendido.
Novos métodos e classes podem ser criados. Os robds da nova classe herdam todas as
capacidades da classe superior [PAUOO].

Karel J. Robot tem a vantagem da excelente visualizacdo do comportamento dos
objetos e de seus estados. Nada melhor para ensinar os conceitos basicos de orientagcdo por
objetos como € feito no livro que acompanha a ferramenta [BER02d]. Os conceitos de poli
morfismo, heranga, reuso sio facilmente abordados. Porém, sua caréncia é nio ter um meio de
fazer uma interagdo direta com os objetos como pode ser feita com o Bluel, ou seja,
inspecionar o objeto e solicitar a execugdo de servicos diretamente e ndo através da execucio
do cédigo. Se no mundo do robd além desta nova funcionalidade fosse disponibilizada a
possibilidade de trabalhar com a classe geradora de robds e estender para utilizar outros
elementos como tartarugas, peixes, computadores entre outros, o micromundo ficaria mais
adaptavel, com outras formas de vivenciar os conceitos, como foi desenvolvido no GreenFoot

BlueJ por outro lado, tem a facilidade de fazer a diferenciagdo entre classe e objeto, o
que € uma grande contribui¢do. Além disso tem a possibilidade de interagir com objetos na

bancada de objetos e inspeciond-los, tendo contato com o diagrama do objeto, que pode ser
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inspecionado recursivamente. Através da solicitacdo de servigos diretamente aos objetos
pode-se verificar como a chamada é codificada em Java e abordar conceitos como tipos
primitivos de dados, parametros, tipo de retorno entre outros. Porém falta a visualizag¢do do
comportamento ou estado do objeto. A visdo que se tem € estdtica, a dindmica da execucdo
ndo pode ser sentida de forma gradual como acontece em Karel J. Robot.

O ambiente AllKara permite uma introdu¢do a programacdo de computadores
utilizando-se diferentes ferramentas. Como visto, este micromundo é habitado por Kara, um
inseto, que divide seu mundo quadriculado com folhas, troncos e cogumelos. O objetivo deste
ambiente € introduzir formalismos da Ciéncia da Computagdo como méquina de estados
finitos, maquina de Turing, programacdo em Java e programacdo concorrente. Com a
ferramenta Kara os programas sdo elaborados através da montagem de méaquina de estados
finitos e suas tabelas de transi¢des. Com JavaKara, os programas sdo elaborados na linguagem
Java, permitindo uma introdug@o a conceitos como objetos, mensagens, classes, estruturas de
controle, modulariza¢do entre outros. Esta é uma ferramenta que permite analisar a
programacdo em diferentes aspectos, suas potencialidades e limitagdes. Como ferramenta
introdutdria é muito util, porém para tratar outros conceitos como heranca, polimorfismo, é
necessdria uma extensio, pois os objetos existentes no mundo de Kara ji estdo criados e a
prépria classe Kara ndo pode ser instanciada. E uma boa ferramenta para se introduzir
estruturas do paradigma imperativo como sele¢éo, repeticdo, criacdo de novos métodos, mas
ndo para uma introdu¢@o com abordagem centrada em objetos.

Jurtle € um ambiente integrado, que facilita a introducio a programacio e a abordagem
de tépicos avangados. Porém, a relagio entre classe e objeto ndo € tdo clara como ocorre com
a utilizacdo do BlueJ. Assemelha-se ao ambiente Karel J. Robot, em termos da possibilidade
de verificagdo da execucgdo e possibilidade de trabalhar com aprendizagem significativa, ou
seja, aquela em que as novas idéias vdo se relacionando de forma ldgica, explicita e
substantiva com as idéias existentes na estrutura cognitiva do individuo [BRA87]. Assim, se
nos projetos desenvolvidos pelos alunos forem trabalhados os padrdes de projeto e os padrdes
pedagdgicos em paralelo a outras ferramentas, como o BluelJ, Jurtle torna-se uma fonte de
experimentacdo e motivacao para a fluéncia no mundo dos objetos.

Em Alice, um ponto fraco € que, embora possa ser ttil nos estdgios iniciais, o aluno
nio desenvolve a compreensio da sintaxe com C++ ou Java, uma vez que estes sio inseridos
pela janela de c6digo. Os alunos ndo tém a oportunidade de experimentar situacdes de erros

ao programar. Porém, a experiéncia com alunos usando este ambiente mostra que a transi¢io
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de Alice para C++ ou Java é tranqiiila, uma vez que normalmente os alunos facilmente

dominam a sintaxe [COOO03].

3.6 COMPARACOES ENTRE IDES
As IDEs pedagdgicas, AllKara e BlueJ e IDEs profissionais, Eclipse e NetBeans foram
utilizadas pela autora na disciplina Tépicos Especiais I, do curso de Sistemas de Informacao,
como parte do processo de avaliacdo das ferramentas. Detalhes destas experiéncias estdo no

Capitulo 5. Uma comparagio entre as IDEs é feita na tabela abaixo:

Tabela 3-4 Comparacdes entre as IDEs utilizadas

Caracteristicas de Eclipse NetBeans AllKara BlueJ
uma IDE (JavaKara)

Teste de unidade . Sim Nao Sim
Sim

Portabilidade . Sim Sim Sim
Sim

Depurador Sim Sim Nio Sim

Suporte a Sim Sim Nao Sim

documentagdo

JavaDoc

Representacio do Nao Nao Nao Sim

relacionamento entre

classes

Curva de Alta Alta Baixa Baixa

aprendizagem

Custo Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito

Codigo aberto Sim Nao Nio Nao

Extensivel Sim Nao Nio Sim

Micro-mundos Plugin para Bluej Nao E-um Existe

e Plugin para Dr. implementacio
Java do pacote Turtle
Graphics

O que se conclui do estudo destas ferramentas e IDEs didaticas é que nenhuma delas
satisfaz todos os critérios apontados anteriormente como desejdveis para tais ambientes. E
provdvel que a combinacdo de algumas delas seja a melhor saida para a criacio de um
ambiente rico e flexivel para a aprendizagem de programagdo de computadores usando o
enfoque object-first. E o que se procura demonstrar no Capitulo 5 com a proposta da Estagdo

00.
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Capitulo 4

4 Padroes Pedagogicos e Padroes de Projeto

4.1 INTRODUCAO

Um dos problemas que professores de Ciéncia da Computagdo e professores de modo
geral enfrentam, é que o processo de ensinar ndo € simplesmente estar em uma sala de aula e
dar sua aula em alguns minutos [HOW96], é preciso utilizar ferramentas e técnicas
educacionais para intensificar a experiéncia de aprendizagem do estudante.

A Taxonomia de Bloom [FELS88a] tem sido considerada pelos educadores como uma
referéncia para medir o nivel de entendimento dos alunos em uma disciplina particular
[BEL9S]. Esta considera os estilos de aprendizagem tanto de quem ensina quanto de quem
aprende ja que estudantes e professores t€m estilos de aprendizagem especificos, no qual
sentem-se confortdveis para passar e receber informacgdes [FEL88a]. Professores que
concordam com esta idéia e a consideram na apresentacdo de seus cursos, procuram
privilegiar todos os estilos de aprendizagem e t€m efetivamente aumentado a eficicia de suas
aulas [FEL93].

Os estilos de ensino/aprendizagem considerados por Felder [FEL88b] classificam os

N

individuos quanto a percep¢do em sensitivos ou intuitivos, quanto ao tipo de informacéo
melhor processada em visual ou verbal, quanto a organizacdo em indutivo ou dedutivo,
quanto ao tipo de processamento em ativo ou passivo e quanto a compreensao em seqiiencial
ou global. Segundo o autor, para que o processo ensino/aprendizagem seja satisfatério deve
existir uma compatibilidade entre o estilo de ensinar do instrutor e o estilo de aprendizagem
do aluno [FEL98]. Alcancar esta compatibilidade em turmas grandes e normalmente
heterogéneas € praticamente impossivel. Assim, faz-se necessdrio langar méao de recursos que
permitam que a exposicdo do assunto seja feita em estilos variados com o objetivo de atingir
os diferentes estilos de aprendizagem.

O quanto o aluno aprende € determinado por habilidades natas, por experiéncias

anteriores (base) e pela coincidéncia entre o estilo de aprendizagem e o estilo de ensino do

instrutor. Como pouco se pode fazer quanto as habilidades, experi€ncias anteriores ou estilos
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de aprendizagem, para maximizar a aprendizagem dos estudantes, se deve investir no estilo de
ensinar do instrutor [FEL88a].

Outro modelo é o Ciclo de Aprendizado de Kolb, ja citado, similar aos estilos de
aprendizagem de Felder, descreve como o aluno aprende. Os trabalhos de Harb e Terry
mostram que ensinar através do ciclo de Kolb é uma forma efetiva de alcancar os estudantes
na sala de aula [HAR92, HENO4].

Pesquisa na area de estilos cognitivos e estilos de aprendizagem sio ainda incipientes.
As conclusdes destes estudos devem ser usadas com cuidado. No entanto, estes aspectos sdo
relevantes para qualquer planejamento de um curso, a medida que forca o projetista a tentar
acomodar diferentes visdes e estilos na formulacdo do curso, aumentando assim as
possibilidades de sucesso.

Considerando os problemas e solugdes referentes ao processo de ensino e
aprendizagem e os estudos relacionados aos estilos de aprendizagem, padrdes pedagdgicos
tém sido propostos [BERO2] para cursos de ciéncia da computacdo, podendo ser usados para
cursos de modo geral.

Padrdes ndo refletem a invengdo de um autor particular, mas conhecimento que tem
funcionado em muitas situagdes. Os padrdes capturam as melhores praticas em determinado
dominio e as organiza de modo a facilitar a comunicagdo com outras pessoas. Sao utilizados
para resolver problemas parecidos. Na verdade € um vocabulario de solucdes, que pode ser
usado em conjunto com outros padrdes. Em esséncia, um padrio resolve um problema
recorrente [BERO2].

No ensino temos muitos destes problemas como motivagdo de alunos, escolha e
sequenciacdo de material didético, avaliacdo de alunos e outros aspectos relacionados. Cada
vez que um problema emerge existem consideragdes novas que devem ser feitas e que
influenciam a escolha das solu¢des. Padrdes especificamente enderecam o contexto em que o
problema recorre junto com for¢as que devem ser aplicadas para ter uma boa solugéo para o
problema.

Além dos padrdes pedagdgicos, sdo apresentados os padrdes de projeto orientados a
objetos (design patterns). Como os primeiros, estes podem facilitar o trabalho de quem
precisa “ensinar” e o trabalho de quem quer aprender com qualidade. No contexto de projeto,
padrdes sdo solugdes recorrentes aos problemas que confrontam projetistas. Cada padrio
encapsula um problema bem definido e uma solu¢éo padrao. Esta solug@o consiste de ambos:

um projeto e uma descricdo de como implementa-lo. Por entrelacar o problema, a solucio e a
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implementacdo, padrdes permitem ao projetista refind-los concorrentemente durante o
desenvolvimento do sistema. O uso de padrdes permite um novo nivel de abstragdo no qual
analise, projeto e implementacio podem ser feitos [WAL96].

A experiéncia faz a diferenca entre um programador brilhante e principiante e um
programador brilhante e experiente. A experi€ncia para um profissional brilhante traz
sabedoria. A medida que programadores ganham experiéncia, eles reconhecem a similaridade
entre novos problemas e problemas que jia foram resolvidos. Com mais experiéncia, eles
reconhecem que as solucdes para problemas similares seguem padrdes recorrentes. Com o
conhecimento destes padrdes, programadores experientes reconhecem situagdes as quais os
padroes se aplicam e podem imediatamente usar a solucdo sem ter que parar, analisar o
problema e definir possiveis estratégias.

Colocar um padrdo em palavras permite que ele seja compartilhado, promovendo a
discuss@o entre profissionais que conhecem padrdes e a combinagdo com outros padrdes.
Além disso, é um beneficio adicional para programadores menos experientes, pois ¢ forma de
comunicar a sabedoria adquirida [GRA98].

Sao duas forgas que se unem para melhorar a abordagem em cursos introdutérios. Os
padrdes pedagodgicos contribuem com o esforco em facilitar o “como ensinar” e os padrdes de
projeto que contribuem com o esfor¢o de “como utilizar” da melhor forma os conceitos de
orientacdo a objetos para ter boas solugdes para os problemas do dia a dia.

Nas sessdes seguintes serdo abordados padrdes pedagdgicos, de projeto e de
codificacdo para iniciantes, com o formato baseado no modelo de Christopher Alexander, um
arquiteto que foi a inspiracdo para a idéia de padrdes de software em A Pattern Language

[GRA98,GRAO2].

4.2 PADROES PEDAGOGICOS
Os padrdes pedagdgicos tentam capturar conhecimento especializado de anos de
prética de ensino e disponibiliza-los de forma compacta, coerente e acessivel [BERO1a]. Este
tipo de material aproveita anos de experiéncias de professores e facilita a troca de experi€ncia
entre grupos de professores.
Com o objetivo de trocar experiéncias com relacdio a técnicas de ensino e

aprendizagem, projetistas de universidades e da industria participam do projeto de Padrdes
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Pedagégicos [BERO1a] que gerencia e administra documentos que registram padrdes efetivos
de instrucdo e aprendizado.

Os padrdes pedagdgicos ndo estdo todos no mesmo nivel de escala. Alguns falam da
organizagdo do curso como um todo em cursos semestrais e alguns em escala menor em
atividades diarias.  Nas sessOes seguintes alguns padrdes pedagdgicos sdo descritos, estes
sdo encontrados em [BERO2].

Cada padrao comeca com um nome, em seguida uma breve descri¢do do problema ao
qual o padrdo se dirige, podendo ser descritas situacdes que conduzem a existéncia do padrio.
Através desta descri¢do pode-se verificar se o padrio € adequado ou ndo para um determinado
problema.

Uma secdo iniciada com Portanto... € a introducdo da solucdo e descreve como a
aplicacdo do padrdo deve ser feita. Pode haver informag¢des adicionais sobre o padrdo, como
exemplos praticos.

A seguir serdo apresentados os padrdes pedagdgicos mais relevantes para o ensino de
programacgao.

4.2.1 Abordagem

A comunicag@o sempre acontece entre um transmissor e um receptor, e a efetivacdo da
comunicagdo ndo € medida pelo que o transmissor disse, mas pelo que o receptor entendeu.
Toda pessoa tem sua forma propria de absorver informacdes, usando diferentes modalidades
sensoriais.

Portanto € importante prover diferentes abordagens para o mesmo tépico. Pode ser
dificil diversificar cada tépico e seus sub-topicos, mas diferencie pelo menos tépicos maiores.
As mudangas de abordagens ajudam a manter o interesse dos alunos, uma vez que eles ndo
estdo acostumados com um determinado estilo, constituindo um desafio a experiéncias com
outras habilidades.

Atividades diferentes estimulam, despertam interesses e podem até revelar talentos
desconhecidos.

Ao introduzir um novo tépico mostre onde ele se encaixa. E muito importante
estabelecer conexdes para que o tema se encaixe na rede de conhecimentos do aluno e possa
ser efetivamente apresentado e entendido. Enfatize os pontos chaves, discriminando-os para
que os alunos possam se guiar por eles. As atividades de jogos, simulagdes, jogo de papéis

podem ser usados para atingir os alunos que aprendem pela acéo.
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4.2.2 Metafora Consistente

E muito importante, principalmente para iniciantes, ter uma idéia de onde o tépico que
estd sendo abordado se encaixa. O uso de metdfora € muito interessante neste contexto, pois
associa algo novo com algo que ja se conhece e domina.

Portanto com uma boa metafora o instrutor pode fazer inferéncias referenciando-se a
metifora e deixando claro para os alunos o relacionamento entre a metdfora e o tépico de
estudo. Com uma boa metafora o instrutor fornece aos alunos uma ferramenta consistente e
poderosa para pensar sobre um tema complexo.

Abordar um tdpico, como pensamento orientado a objetos, que € muito amplo e com
muitos conceitos novos pode se tornar bem mais simples com o uso de uma metdfora. Ao
ensinar sistemas orientados a objetos, uma boa metifora € o ser humano. Pessoas sdo
autdnomas, atores encapsulados, que interagem com outros objetos similares [BEROOa].
Entretanto, sempre deixe claro o limite da metafora com a realidade. A metafora de “pessoas
como objetos” termina quando ao passar uma mensagem o receptor ndo tem como comunicar

com o emissor, como acontece na pratica.

4.2.3 Analogia Fisica

Conceitos abstratos sdo mais dificeis de serem assimilados que conceitos concretos. O
uso de uma analogia com algo fisico pode auxiliar no entendimento. Apds a abordagem
“tedrica” do conceito pode-se partir para uma dindmica para entender o conceito abstrato.

Em orientagdo a objetos um exemplo € a compreensio da execugdo do cédigo. Alunos
normalmente seguem o cddigo de cima para baixo (top-down) e tentam visualizar o que
acontece na execugdo de cada comando. Porém, cddigo orientado a objeto nio € executado de
forma top-down. Além desse exemplo, outros principios como o da natureza privada dos
dados e publica dos métodos pode parecer obscura para principiantes. Se o instrutor ndo se
esfor¢car em solidificar principios importantes como estes, o aluno pode ignoré-los e escrever
programas orientados a objetos utilizando técnicas procedurais.

Portanto ilustre as propriedades dindmicas de conceitos abstratos de forma concreta.
Crie uma analogia fisica com algo visual como objetos, pessoas, cendrios reais entre outros.

Este padrio pode ser usado para explicar a forma como € feita a solicitagc@o de servicos
a objetos, realizando uma atividade onde cada aluno comporte-se como um objeto, com
funcdes bem definidas. Os objetos interagem solicitando servigos uns dos outros para que

determinados objetivos sejam alcancados. Quando ocorre a solicitacdo de um servico para um
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determinado objeto, este o executa, podendo ele mesmo solicitar outras tarefas ou
simplesmente retornar a seqiiéncia anterior. Outro exemplo € o conceito de métodos de acesso
(get) e alteragc@o (set). Neste caso pode-se montar atividades onde o aluno é considerado
objeto e suas informagdes (privadas) deverdo ser acessadas pelos seus métodos publicos que

podem acessar ou alterar dados internos.

4.2.4 Jogo de Papéis

Considerando que conceitos abstratos normalmente nao sdo entendidos com
explicagdes abstratas e que mesmo com ambientes favordveis de aprendizagem, em muitos
casos, € necessdrio algo mais. Os jogos permitem que o lidico auxilie na aprendizagem de
conceitos.

Portanto convide os alunos a participar de atividades onde eles se comportam como
os conceitos envolvidos através de um jogo de papéis. Todo aluno presente participa do jogo
como uma parte do conceito a fim de ter um aprofundamento do conhecimento dentro da
estrutura apresentada. Esta atividade permite ver como diferentes partes dos conceitos
trabalham juntas para resolver um problema maior.

Os jogos de papéis permitem que os alunos percebam o que estdo entendendo e
simultaneamente confronta-os com seus conhecimentos prévios. Se eles entendem bem seu
papel, entdo eles saberdo como e com quem interagir. Para encorajar este entendimento,
permita que os alunos troquem de papel ocasionalmente, permitindo vivenciar diferentes
pontos de vistas do sistema.

Para montar o jogo de papéis sdo necessdrios scripts onde se descreva a seqii€éncia de
acoes a serem executadas e um cartdo CRC para cada tipo de objeto que participa do jogo.

O script de cada ator possui as seguintes informacdes

e Nome da classe a qual ele pertence;
¢ Informagdes fornecidas quando o ator (objeto) for criado;
e Acdes que o ator deverd executar em negrito.

Cada aluno recebe um script e este deve ser conhecido para que o papel seja bem
desempenhado. Durante o jogo um participante pode receber mensagem que nio conhece,
nesta situagdo este deve dizer “Nao sei como fazer”. Também pode receber mensagem mal
formada, por exemplo, com falta de pardmetro.

O instrutor possui um roteiro para coordenar a execucao das tarefas. Este roteiro pode

ser adaptado e cobrir conceitos especificos.
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Este padrio serd abordado com maior detalhe no Capitulo 5.
4.2.5 Reflexao

Os alunos na maioria das vezes acreditam que o instrutor tem que passar todo o
conhecimento, e passivamente esperam aprender. Segundo eles, os instrutores resolverdo
todos os problemas e caso nao resolva logo assumem que o instrutor possui um conhecimento
limitado. E preciso fazer com que os alunos acreditem em seu préprio potencial e nao se
satisfacam em aceitar o que lhes é transmitido, que corram em busca das solugdes de seus
problemas, que reflitam sobre suas solugdes, busquem alternativas, melhorem seus trabalhos,
enfim sejam reflexivos e atores de seu préprio aprendizado.

Portanto prepare um ambiente que permita descobertas e que ndo seja limitado a
perguntas e respostas. E preciso encorajar o aluno a buscar solugcdes para problemas
complexos baseados em sua propria experiéncia. Treine os alunos a buscar solugdes pela
exploragdo do problema.

Redirecione o aluno para usar seu préprio intelecto. Alunos precisam encontrar
respostas por eles mesmos. Mesmo que o aluno venha com uma pergunta cuja resposta nao
seja conhecida, desafie-o. Para um bom problema proposto existe uma boa solugdo a ser
procurada e com certeza o aluno que formula o questionamento pode refletir e dar uma 6tima
solugio. E preciso mostrar-se interessado na resposta e reforcar o quanto é dificil e
interessante a questdo levantada.

Mostre o que € realmente a aprendizagem. Mostre as coisas que os alunos precisam
aprender e pergunte como eles imaginam que podem usar o que estdo aprendendo no
ambiente de trabalho. Solicite que descubram as diferencas e similaridades das experiéncias.

Jovens adultos quando entram em treinamento industrial podem néo perceber que seu
estilo de aprendizagem foi amadurecido, além do estilo pedagdgico ao qual estavam
acostumados nas faculdades. Eles devem saber que podem se beneficiar muito com diferentes
estilos de aprendizagem. Adultos s@o aprendizes baseados nas competéncias, isto significa
que querem aprender habilidades ou conhecimentos que possam aplicar em circunstincias

correntes.

4.2.6 Explore por vocé mesmo
O sucesso de uma pessoa depende principalmente de sua capacidade de aprender
novos conceitos de forma eficiente e compartilhar este conhecimento na equipe da qual

2

participa. E necessdrio proporcionar aos alunos a habilidade de aprender no futuro e
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comunicar seu saber, porém os alunos normalmente receiam em tomar a responsabilidade de
seu proprio processo de aprendizagem.

Portanto proponha atividades onde os alunos precisem estudar um determinado
tépico, aprender por eles mesmos e apresentar este topico. Este € um bom exercicio. A
apresentacdo do tépico a alguém mais € uma parte importante do processo de aprendizagem.
Um aluno que explica um conceito a outras pessoas acaba o entendendo melhor [BERO1].

Algumas dificuldades serdo apresentadas pelos alunos, mas com orientagéo e reflexdo

podem ser resolvidas. Treinamento e preparacdo sdo essenciais. A situacio é parecida com o

condicionamento fisico, treinando supera-se os proprios limites.

4.2.7 Espiral

Existe um relacionamento entre os tépicos de um curso. Alguns deles sdo necessarios
para ter ferramentas bdasicas para resolver problemas interessantes. Abordar os topicos de
modo a seguir uma seqiiéncia logica do curso pode ser cansativo para os alunos.

Portanto organize o curso de modo a introduzir tépicos sem cobri-los totalmente. Em
um primeiro ciclo € feita uma introdugdo simples, sem deixar os detalhes essenciais, cobrindo
vdrios tdopicos rapidamente. Desta forma os alunos podem trabalhar em problemas
interessantes rapidamente e ter mais ferramentas para usar. Em cada ciclo da espiral, cobre-se
tépicos em mais profundidade e acrescenta topicos.

Toépicos grandes como projeto e programagdo possuem muitos detalhes. O
desenvolvimento dos tépicos relacionados de forma seqiiencial deixa os alunos sem interesse
pelos exercicios uma vez que ndo percebem uma relacdo entre os topicos e muitas vezes nao
permite a criacdo de projetos interessantes para serem desenvolvidos com os conceitos.

Alunos gostam de construir coisas e de ver os pedagos se conectarem e tomarem forma
juntos. Os cursos nao precisam ser organizados como material de referéncia, nem como livros
textos. Este padrio tem como resultado uma abordagem mais refinada dos tépicos nas
disciplinas, com quantidade suficiente de topicos sendo introduzidos a cada estagio de modo a
permitir a resolugdo de problemas com outros tépicos ou ferramentas juntos, sem serem
completamente cobertos. Por exemplo, “repeticdo” é um grande topico. O topico “repeticdo
usando while” é menor, especialmente se introduzido com um tnico teste. Quando a repeticao
com while estiver sendo usada efetivamente com outros construtores e gerando programas
significativos o tdpico “repeticdo” poderd ser entendido com facilidade em todos os seus

aspectos.
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4.2.8 Ligando o novo ao velho

Aprender algo novo é excitante e normalmente envolve coisas que o aluno ja sabe.
Aprender muitas coisas a0 mesmo tempo pode levar a um sentimento de rejeicio e ao stress.

Portanto utilize uma “embalagem” velha para introduzir um produto novo. Desta
forma o aluno poderd reconhecer o que ji conhece e fazer associa¢des entre o conhecimento
novo e o existente.

A ligacdo entre o conhecimento antigo e o novo ajuda a organizar a estrutura do
conhecimento e facilita na aquisicdo de novos conhecimentos. E através das conexdes que
estabelecemos que conseguimos armazenar grande quantidade de informacdo em nosso

cérebro.
4.2.9 Tubo de Ensaio

Quando os alunos encontram buracos nos proprios conhecimentos, o ideal seria que
eles mesmos consigam tapd-los, dando as respostas aos seus proprios questionamentos.
Infelizmente, alunos imediatamente procuram alguém para tirar as didvidas, um manual ou
algo do género e na maioria das vezes desconsideram as possibilidades que tém de adquirir
conhecimento por si mesmos.

A maioria das suas perguntas eles mesmos podem responder. Imagine que a
documentacio esteja incompleta e que ndo encontre alguém para tirar as dividas? Como
fazer?

Programacio € diferente de muitas outras disciplinas. Podem-se escrever programas e
ver seu comportamento. Na observa¢do de seu comportamento, podem-se inferir respostas a
muitas perguntas sobre linguagem de programacio, sobre o compilador ou interpretador e
sobre construtores diferentes da linguagem. Normalmente este tipo de experiéncia ¢ uma
forma mais répida e efetiva que o questionamento a um instrutor ou leitura de um documento.
O mais importante é preparar o aluno para aprender de forma independente em vdrias
situacdes. Alunos sentem-se livres quando eles aprendem a encontrar respostas para seus
proprios questionamentos rapidamente.

Portanto proponha aos alunos elaborar programas pequenos e que usem o computador
para responder perguntas do tipo “O que aconteceria se...”. Faca este tipo de exercicio
freqiientemente para que os alunos criem o hédbito de sondar na mdaquina resultados ou

respostas de suas diividas.
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4.3 PADROES PEDAGOGICOS E IDES
Considerando os principais padroes pedagdgicos apresentados anteriormente, foi feita
uma andlise da ocorréncia de cada um nas principais IDEs didéticas mostradas no Capitulo 3.

Veja a tabela abaixo.

Tabela 4-1 Ocorréncia dos Padrdes Pedagdgicos nas IDEs estudadas

Padroes AllKara/JavaKara Jurtle BlueJ
pedagdgicos
Sim Sim Sim
O micromundo em | O ambiente é facil de utilizar e | No Bluel € feita
si € uma abordagem | € baseado no micromundo da | uma ponte entre o
diferente. Permite tartaruga, o que representa uma | modelo conceitual
elaborar situagdes e | abordagem totalmente da classe (diagrama
Abordagens | construir solugoes diferenciada. Além disso e codigo fonte) e os
sem exigir facilita a manipulagéo de objetos. Esta
exposicdo de elementos graficos que abordagem as
conceitos prévia. estimula os alunos. apresentadas em
cursos tradicionais
de OO com Java.
) Sim Sim Sim
Metifora  "Og micromundos AllKara e Jurtle sdo metaforas. Todas as IDEs permitem
Consistente | ¢riar projetos que implementem metaforas.
Sim | Sim | Sim
Analogia A analogia fisica se refere a associagdo de objetos criados a pessoas ou
Fisica coisas do mundo real. Este elo ndo depende de software, mas associacdes
podem ser feitas em qualquer uma das IDEs.
Nio relacionado | Naio relacionado | Nio relacionado
Jogo de O Jogo de Papéis € uma atividade prética que independe de computador. No
Papéis BluelJ pode ser feita uma extensdo para facilitar a elaboragéo e simulagdo do
Jogo. Esta proposta € apresentada no Capitulo 6.
Sim Sim | Sim
Reflexio | Em todas as IDEs o instrutor pode criar desafios, propor alteracdes e
conduzir os alunos a reflexdo.
Explore por Sim | Sim | Sim
voc€ mesmo | Em todas as IDEs os alunos podem fazer suas investigacdes.
Sim | Sim | Sim
Em todas as IDEs os alunos podem trabalhar determinados conceitos e revé-
Espiral los posteriormente. Nesta revisdo pode-se aumentar a profundidade da
abordagem, mudar a abordagem, conectar tépicos, refletir, enfim trabalhando
com o padrdo Espiral utiliza-se varios outros.
Ligando o Sim | Sim | Sim
novo ao Esta também € uma questdo de metodologia de ensino e pode ser
velho contemplada em todos as IDEs.
Tubo de Sim ~| — Sim > | Sim
ensaio Todas as IDEs s3o potenciais laboratérios onde os alunos podem
experimentar, tentar, errar e acertar e tirar suas proprias conclusdes.




71

4.4 PADROES DE PROJETO ORIENTADOS A OBJETOS

A abordagem de padrdes de projetos em cursos introdutérios de programacio
orientada a objetos tem sido usada com sucesso [WAL96, WAL98, BEROIc, BERO2d,
LEWO04].

Um dos trabalhos mais influentes em padrdes de projeto foi o livro Design Patterns de
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides publicado em 1994. Design
Patterns é normalmente referenciado como o livro da “Gang of Four” ou “GoF”. Este livro
popularizou a idéia de padrdes. Seus exemplos eram codificados em C++ e Smalltalk, sendo
que a UML ainda ndo existia na época. Trabalhos posteriores, como os de Mark Grand e
Bruce Eckel, utilizam Java e UML, amplamente aceita como uma notagdo preferida para
andlise e projeto orientado a objetos [GRA98, GRA02, ECKO03].

O conceito de padrdes de projeto, design patterns, tem se tornado vital para aprender
programacdo orientada a objetos e projeto (OOP&D), uma vez que permite a concentra¢do em
bons projetos orientados a objetos, constituindo um bom exemplo a ser seguido [LEWO04].

Design patterns foi elevado ao status de tépico central no curriculo de Ciéncia da
Computacdo em [ASTI98], e no Curriculo de Computagdo 2001 [ACMOI] este tépico foi
incluido como parte principal de SE1 (Software Design).

Padrdes de projeto tém sido usados para ajudar a organizar o curriculo de cursos
introdutérios em programacao [WAL98].

Uma proposta de Lewis [LEWO04] é uma reorganizacao curricular utilizando o padrio
pedagdgico espiral para abordar o tépico design patterns. Nos dois primeiros cursos (CS1 e
CS2) os alunos véem design patterns como parte de uma biblioteca de classes que os
professores provéem para os alunos. O estudo explicito de design patterns fica para um
terceiro curso de programacgdo. Na abordagem em espiral, um design pattern € introduzido e
usado em programas e classes no primeiro curso. Neste nivel, um nome pode ser associado ao
padrdo, mas ainda ndo se discute porque a solucdo é apropriada. O padrio € usado novamente
em um segundo curso, normalmente em um novo contexto, mas para resolver um problema
similar ao anterior. Depois, no curso de projeto de software, é feita uma introducao rigorosa
usando referéncias na drea como GOF ou Buschmann [LEW04].

A inten¢do é que o estudo de padrdes seja algo natural em programacio de
computadores e projeto e ndo como um topico especial, avancado [WAL9S].

Em cursos introdutérios de programacgdo contextualizada, que primeiro introduzem

modelos conceituais e a partir destes modelos apresentam a programacdo como forma de
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representacdo para o computador, os padrdes de projeto e codificacdo podem ser inseridos na
transformagdo do modelo conceitual (em UML) para a implementacdo do cédigo [BENO4].

Muitos cursos que introduzem metodologia de objetos focalizam somente certos
aspectos de programacdo do paradigma como classes, objetos e heranca e ndo conceitos de
projeto que permitem a visdo global. Esta abordagem proporciona ao aluno uma introducéo
incompleta que inibe o entendimento adequado de projeto orientado a objetos, mesmo se o
conteudo € apresentado em cursos posteriores [LEW04].

Em Lewis [LEW04] ¢ identificado um subconjunto de padrdes de projeto através de
uma consulta a sessenta especialistas em projeto orientado a objetos, incluindo professores,
engenheiros de software e cientistas com anos de experiéncias em projetos tanto em padrdes
pedagdgicos quanto em padrdes de projeto. Este subconjunto de padrdes pode ser usado
como ferramenta instrucional em cursos de graduagdo, considerando sua simplicidade para os
iniciantes, promogdo de suporte suficiente para programacdo e relevancia para experiéncias
futuras. Além da identificacdo deste subconjunto de padrdes, os profissionais envolvidos na
pesquisa consideraram a ordem e a granularidade da abordagem, pois impactam sobre a
utilidade e efetividade em cursos em que sdo ensinados, assim como em cursos subseqiientes.
Sdo trinta padrdes que foram selecionados e categorizados em grupos por similaridade
[LEW04] e podem ser encontrados na referida bibliografia.

Segundo Wick [WICOO0] design patterns fazem parte do arsenal de conhecimento dos
desenvolvedores de software de hoje. Design Patterns € um tépico de desafio para os
educadores da drea de computagdo. Além de ser um tdpico relativamente novo, é muito
diferente de ensinar estruturas de dados e algoritmos [HAMO4]. Ao estudar as estruturas de
dados a necessidade da solucdo é evidente e o estudo pode ser feito no contexto. Porém, nada
diz ao programador que seu cédigo precisa de um certo design pattern. A nao ser que o
programador ja conhega o pattern e consiga visualizar sua aplicagdo. Estruturas de dados sdo
solugdes em busca de um problema. Design patterns sdo ferramentas para fazer projeto, isto €,
gerar solugdes. Para aprender um design pattern o aluno deve experimentar usar o padrdo na
prética e relacioné-lo a outras técnicas.

Como educadores da Ciéncia da Computagdo é preciso desenvolver e compartilhar
aplicacdes envolvendo design patterns que sejam suficientemente claras e adequadas para
serem incluidas em cursos introdutérios e que demonstrem o poder dos design patterns e o

motivo que leva a inclui-los no arsenal dos alunos [WIC00].
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Na sessao 4.4.1 a estrutura do padrdo € mostrada. Nas secdes seguintes, de 4.4.2 a
4.4.10 sao descritos os padrdes e na sessdo 4.5 sdo relatadas atividades para a introdugdo de
Design Patterns.

4.4.1 Estrutura dos Padrdes

Os padroes de projeto sdo classificados de acordo com seus propdsitos em trés
categorias: padrdes de criagdo, padrdes estruturais e padrdes de comportamento [GRAO02,
ECKO3].

As descri¢gdes dos padrdes que seguem sdo organizadas em segdes descritas abaixo.
Uma vez que a natureza do padrdo varia, nem todas as secdes sdo utilizadas em todos os
padrdes.

Nome do Padriao: esta secio consiste no nome do padrio e a referéncia bibliografica
que indica a origem do padréo, onde foi escrito pela primeira vez em forma de padrdo. Em
muitos casos as idéias do padrdo tém vdrias fontes e ndo uma referéncia bibliografica. A
maioria dos padrdes nédo tem texto adicional nesta secao.

Sinopse: esta secdo contém uma breve descri¢do do padrdo. A sinopse comunica a
esséncia da solucdo dada pelo padrdo. A sinopse € principalmente dirigida a programadores
experientes que podem reconhecer o padrdo como algo que eles jd sabiam, mas que ainda néo
tinha uma formalizacdo conhecida. O reconhecimento do padrio através do nome e da
sinopse, pode ser o suficiente. Porém, existem outras se¢des para descrever o padrdo e
possibilitar seu entendimento.

Contexto: esta se¢do descreve o problema no qual o padrdo estd inserido e para o qual
a solucdo se destina. Em vérios padrdes, a se¢do contexto introduz o problema em termos de
um exemplo concreto e sugere uma solugao projetada.

Consideracoes: esta secido resume consideracdes que conduzem a solucdo geral do
problema que € apresentada na secdo solugao.

Solucio: esta secdo € a esséncia do padrio. Esta descreve a solugéo geral do problema
para o qual o padrio se destina.

Conseqiiéncias: esta se¢io explica as implicagdes, boas e ruins, do uso da solucio.

Nas sessOes seguintes sdo mostrados alguns padrdes de projeto que podem ser
utilizados em cursos introdutérios. Estes foram extraidos dos trabalhos de Bergin [BEROIc],

Grand [GRA98, GRAO02] e Eckel [ECKO03].
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4.4.2 Padrao Low Coupling/High Cohesion

Low Coupling e High Cohesion foram publicados originalmente de forma separada.
Como estdo intimamente ligados, foram apresentados de forma conjunta em [GRA99].
Sinopse

Um projeto com classes altamente acopladas ou com baixa coesdo pode comprometer
seriamente o projeto ou apresentar dificuldades de manuteng@o. Neste caso deve-se fazer
analise das classes e redistribuir as atribuicdes. Com esta finalidade existe um conjunto de
padrdo conhecido como GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)
incluindo os padrdes: Expert, Creator, Polymorphism, Pure Fabrication, Law of Demeter e
Controller [GRA99].
Contexto

Em orientacdo a objetos uma diretiva é minimizar dependéncias e maximizar o reuso.
O acoplamento € uma medida da conexdo ou dependéncia entre classes. Outro problema € a
maneira de gerenciar a complexidade. A coesdo mede a responsabilidade da classe através dos
seus métodos. Uma classe com baixa coesdo faz muitas coisas ndo relacionadas e torna dificil
o entendimento da classe, além disso dificulta a reutilizacdo e a manutencdo, pois pode ser
constantemente afetada por mudancas. Uma classe com baixa coesdo assume
responsabilidades que pertencem a outras classes.
Consideragdes
© 0 baixo acoplamento facilita a manutencio, o entendimento e a reutilizacio das classes.
© A alta coesio facilita o entendimento da classe.
Solugao

Se vocé acha que estd trabalhando com um projeto muito inflexivel ou dificil de
manter, procure por classes que estdo altamente acopladas ou com perda de coesdo como uma
possivel causa do problema. Um problema comum em projeto € que muitas responsabilidades
sdo atribuidas a uma classe, o que a torna dificil de implementar e manter. Estas classes sdo
facilmente reconhecidas porque elas estdo fortemente acopladas a outras ou tem um conjunto
de métodos ndo pertinentes. Classes que sdo altamente acopladas normalmente t€m baixa

coesdo e vice-versa.
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Conseqiiéncias

® A aplicacdo deste padrao resulta em classes com alta coesao e baixo acoplamento que sao

faceis de manter e reutilizar.

® Alto acoplamento e perda de coesdo s@o comuns, mas ndo sdo as tnicas causas de projetos

inflexiveis e dificeis de manter.
4.4.3 Padrao Composed Method
Sinopse
Reorganize métodos que sdo muito grandes em métodos menores mais faceis de
entender [GRA99].
Consideragdes
© Meétodos bem pequenos ficam mais faceis de entender porque a mente humana pode
guardar somente um pequeno niimero de coisas a0 mesmo tempo.
© Um método grande pode se quebrado em varios menores.
© Classes com métodos menores sdo mais faceis de se corrigirem os erros.
® A ldgica da implementagdo da classe em métodos menores pode ser comprometida pois é
necessdrio passar de um método a outro.
© E importante quebrar os métodos maiores sem prejudicar a legibilidade do cédigo.
Solugao
Caso um método seja muito grande quebre-o em métodos menores com nomes
significativos e com cddigo de facil entendimento. Os submétodos podem ser privados, pois
ndo existe razao para expd-los a outras classes.
Se a implementagdo de um método inclue conceitos ou acdes distintos organize-os em
submétodos correspondentes por agdes ou conceitos.
Conseqiiéncia
© Meétodos menores sdo mais faceis de entender por pessoas.
© Meétodos menores sdo menos vulneraveis a erros.
© Classes compostas de métodos menores apresentam um baixo custo de manutengao.
e O projeto orientado a objetos que precede a escrita da classe assegura que um programa
estd bem estruturado ao nivel de classe. Porém, ndo ajuda muito com o projeto da

organizacdo interna da implementagdo da classe. Ao fazer o particionamento dos métodos
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grandes em menores pode acontecer a descoberta de abstracdes que podem organizar
melhor a implementacdo. Pode-se concluir que algum método privado pode ser reutilizado

dentro da classe.

e Algumas vezes, apds aplicar o padrio Composed Method, vocé descobre que a classe
possui um grande niimero de métodos pequenos. Isto é normalmente um indicador que a
classe poderia ser dividida em vdrias classes, com a classe original agindo como uma

fachada para as classes adicionais.

4.4.4 O Padrao Polymorphism
Sinopse
Quando comportamentos alternativos sao selecionados baseados no tipo do objeto, use

um método polimérficos para selecionar o comportamento, ao invés de usar comandos if para

testar o tipo [GRA99].

Consideragdes

® E sempre possivel selecionar um comportamento usando uma cadeia explicita de

comandos if.

® (Quando escrevemos uma cadeia de comandos if, programadores tém a oportunidade de
introduzir erros no programa. Posteriormente, durante a manuten¢do, programadores tém
outras oportunidades de introduzir novos erros. Um erro particular de manutencdo é
adicionar um novo comportamento a algum comando if, mas se esquecer de adicionar a

outros.

® A selecdo de comportamento por um método polimdrfico ndo exige codificacdo de

qualquer légica explicita. Isto permite diminuir as oportunidades de introduzir erros.

® Uma cadeia de comandos if torna mais dificil o teste de unidade uma vez que aumenta o
numero de caminhos de execugdo a serem testados. O nimero de caminhos de execugéo é

multiplicado pelo tamanho da cadeia de comandos if.

® Uma chamada de método polimérfico pode ser mais rdpida que uma cadeia de comandos
if. Simplesmente tendo uma referéncia a um objeto apropriado que prové acesso pela
implementacdo de métodos acesso, sem a necessidade de computagdo adicional. O custo

total para a chamada do método polimoérfico é somente a chamada do método.
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Vocé deseja a possibilidade de incluir o mecanismo para selecionar o comportamento em
um projeto orientado a objetos. Cadeias de comandos if ndo possuem uma representacao

natural em projeto orientado a objetos.

Vocé pode selecionar um comportamento adequado a partir de um conjunto de classes
alternativas de um objeto.

Se um problema € colocado em termos de selecionar comportamento baseado em um

conjunto de valores de dados, vocé pode utilizar os beneficios das chamadas de métodos

polimoérficos usando uma classe diferente para solucionar cada valor de dado.

Solug¢ao

Se um problema é formulado de forma que envolve a selecdo de comportamento

baseado nos valores dos dados a partir de um conjunto de dados, organize a solucdo para

representar cada valor de dado com uma classe diferente. Isto permite a solucdo selecionar o

comportamento baseado em classes de objetos.

Se vocé€ pode usar a classe de um objeto para selecionar um comportamento, entio

coloque o comportamento desejado na classe e use chamadas de métodos polimdrficas para

solicitar o comportamento.

Conseqiiéncias

©

©

E mais ficil e mais legivel implementar a selecio de comportamento usando o
polimorfismo que usando uma selecdo légica explicita.

Usando polimorfismo, é mais facil adicionar comportamentos, porque vocé nao tem que
procurar as cadeias apropriadas de comandos if para adicionar o comportamento.

Usando o padrido Polymorphism existe uma adicao de classes ao projeto. Isto pode tornar
o projeto mais dificil de entender como um todo.

Usando uma cadeia de comandos if permite um programador que estd lendo o cédigo ver
as escolhas possiveis. O uso de método polimérficos torna esta informagéo mais dificil de

obter.

4.4.5 Padrao Delegation

Sinopse

Em algumas situacdes, usar a heranca para estender uma classe ndo é a melhor opgao.

Embora menos conveniente, a delegacdo ¢ uma forma mais geral de estender classes.

Delegacdo € adequada em situagdes onde heranga nao funciona bem [GRAO02].
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Contexto

Por exemplo, heranca € util para capturar relacionamento “é-um-tipo-de” devido a sua
natureza estdtica. Entretanto, o relacionamento do tipo “é-um-papel-de” é complicado para
modelar com heranca. Em certas situagdes, instdncias de uma classe podem assumir multiplos
papéis. Considere o exemplo de um sistema de reserva de passagens aéreas que incluem
papéis como passageiro, agente de vendas de passagens e tripulacdo. Poderfamos representar
estes relacionamentos como uma classe Pessoa com subclasses correspondentes para os

papéis especificados, como pode ser visto no diagrama da Figura 4-1.

Fessid

.
Fild)

Tripulante YendedorPassagens Passagaio

Figura 4-1 Diagrama de classes dos relacionamentos da hierarquia Pessoa.

Porém, um funciondrio da tripulacdo pode ser um passageiro. Outras vezes um
funciondrio da tripulagdo pode vender passagens. Para modelar esta situag@o, vocé precisaria
de sete subclasses para Pessoa como pode ser observado na Figura 4-2.

O ndimero de subclasses necessério cresce exponencialmente com o niimero de papéis.

Para modelar todas as combinacdes dos seis papéis seriam necessdrias de 63 subclasses.

T
‘endedor Passagens
TripulanteEvendedaor

Passagens
TripulanteEPassageiro ‘ endedor PassagensEPassageiro

‘ TripulanteVendedorPassagensEPassageiro ‘

Figura 4-2 Pessoas e suas subclasses.

O problema mais sério € que a mesma pessoa pode estar em combinacdes diferentes de
papéis em tempos diferentes. Como os relacionamentos de heranga sdo estaticos e ndo mudam
durante o tempo, para modelar diferentes combinacdes de papéis no decorrer do tempo

usando relacionamentos de heranca, € preciso usar objetos diferentes durante o tempo para
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representar a mesma pessoa a fim de capturar as mudangas de papéis. Modelar dinamicamente
mudanga de papéis com heranga é complicado.

Por outro lado, é possivel representar pessoas em diferentes papéis usando delegacio
sem ter estes problemas. A Figura 4-3 mostra como o modelo poderia ser reorganizado

usando delegacdo.

=
=
aj
i
<
]
Cl.
i
i
[w]
T
aj
i
)
Q)

[T
[
W
T
aj
o]
i
Q)

[T
[
=
o

iiga - Usa = isa =

Figura 4-3 Modelo com delegacao

Usando a organizagdo da Figura 4-3, um objeto Pessoa delega a responsabilidade de
preencher um papel particular a um objeto que seja especifico daquele papel. Vocé precisa de
tantos objetos quanto s@o os papéis a serem preenchidos. Combinacdes diferentes nao
precisam de objetos adicionais. Isso acontece porque delegacio de objetos pode ser dindmica,
papéis de objetos podem ser adicionados ou removidos quando uma pessoa preenche
diferentes papéis.

No caso de um software para companhias aéreas, um pré-determinado conjunto de
objetos com papéis especificos podem associar-se a diferentes Pessoas durante o tempo. Por
exemplo, quando um voo estd escalado, serd determinado que um certo nimero de tripulantes
esteja a bordo. Quando um vdo estd completo, pessoas especificas serdo associadas com 0s
papéis de tripulantes. Quando se troca a escala, uma pessoa pode passar do papel de tripulante
para outro papel.

Consideragdes

© Heranga é um relacionamento estatico; ndo muda com o passar do tempo. Se for preciso
que um objeto seja de uma subclasse diferente de uma classe, em tempos diferentes, esta
subclasse poderia ndo ter sido criada em um primeiro momento. Se um objeto é criado
como uma instincia de uma classe, este serd sempre uma instancia daquela classe.
Entretanto, um objeto pode delegar comportamento a diferentes objetos em tempos
diferentes.

© Se for detectado que uma classe tenta esconder um método ou varidvel herdada de uma
superclasse de outras classes, aquela classe ndo deveria herdar da superclasse. Nao existe
uma maneira efetiva de esconder métodos ou varidveis herdados de uma superclasse.

Entretanto, € possivel para um objeto usar métodos de outro objeto e varidveis enquanto
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assegura que este seja o Gnico com acesso a outros objetos. Isto é feito da mesma forma
que heranca, mas usa relacionamentos dindmicos que podem trocar com o tempo.
Classes clientes que usam a classe especifica do dominio do problema podem ser
escritas de forma que assuma que a classe do dominio especifico do problema seja uma
subclasse da classe utilitaria. Se ocorrer alteracdo na classe do dominio do problema em uma
superclasse diferente, classes clientes que se apéiam na classe do dominio do problema terdao
sua superclasse original quebrada.
® A delegagdo pode ser menos conveniente que heranga, porque requer mais cédigo para
implementacdo.

® Delegagido impde menos estrutura nas classes que heranga. Em projetos que restricdes na
estrutura de classes é importante, a estrutura e flexibilidade de heranca podem ser uma
virtude. Isto é normalmente verdadeiro em frameworks.

Alguns usos inadequados de heranga podem ser considerados AntiPatterns [GRA02].
Em particular, subclassificacdo de classes utilitarias e uso de heranca para modelar papéis sdao
falhas comuns em projeto.
© A maioria das reutiliza¢oes e extensdes de uma classe ndo sdo feitos de forma adequada

pela heranca.
© O comportamento que uma classe herda de sua superclasse ndo pode ser facilmente
modificada no tempo. Heranca ndo € titil quando o comportamento da classe ndo pode ser

determinado até o tempo de execucdo.

Solucdo

Use delegacdo para reusar e estender o comportamento da classe. Vocé faz isto
escrevendo uma nova classe (Delegator) que incorpora a funcionalidade da classe original
usando uma instancia da classe original (Delegate) e chamando seus métodos.

A Figura 4-4 mostra que uma classe no papel de Delegator usa uma classe no papel de
Delegada. Delegacdo é de propdsito mais geral que heranca. Qualquer extensdo a uma classe

que pode ser feita por herancga pode ser feita por delegacio.

1 sz » 1

Delegatar LSLISFIL Lsado <1 Delegate

Figura 4-4 Diagrama do padrdo Delegator

Conseqiiéncias
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Delegacdo pode ser usada sem o problema que acompanha heranga. Delegacdo
permite que o comportamento seja facilmente composto em tempo de execucdo. A principal
desvantagem € menos estrutura que com o uso da herancga. Relacdes entre classes construidas

por uso de delegacdo sdo menos dbvias que as construidas com heranga.

4.4.6 O Padrao Interface

Sinopse
E preciso projetar e implementar um conceito com varias implementacdes diferentes.

Se classes clientes forem independentes de dados e servigos especificos providos por outra
classe, fica facil substitui-las por outras com o minimo impacto em classes clientes. Vocé
pode fazer isto tendo outras classes que acessem os dados e servigos através de uma interface
[GRAO2].
Contexto

Vocé deseja:

e Dar aos clientes a liberdade de escolha de selecionar uma implementacdo

especifica.

e Alterar implementagdo sem afetar classes clientes.

¢ Introduzir novas implementa¢des sem comunicar aos clientes.

e Separar implementacio dos clientes das classes.

® Fazer tdo simples quanto possivel, mas nio de forma ingénua.

Suponha que vocé precise escrever uma aplicacdo para gerenciar a compra de bens
para um negécio. Entre as entidades de seu programa vocé€ precisa ter vendedores,
companhias de frete, galpdes de armazenamento e faturamento. Um aspecto comum a estas
entidades € que elas t€m um endereco. Este enderego aparece em diferentes partes da interface
com o usudrio. Vocé precisa ter uma classe para mostrar e editar enderecos de modo que
possa reutiliza-la em qualquer lugar que houver um endereco na interface do usudrio.
Chamaremos esta classe de PainelDeEndereco.

Os objetos do tipo PainelDeEndereco alteram e acessam informacdes relativas a
enderecos em diferentes objetos. Isto trds a questdo do que a classe PainelDeEndereco assume
sobre a classe do objeto de dados com o qual ele trabalha. Claramente, serdo utilizadas
diferentes classes para representar vendedores, companhias de fretes e outras.

O problema pode ser resolvido pela criacdo de uma interface de endereco. Instincias

da classe PainelDeEndereco poderiam simplesmente requerer aos objetos que trabalhem com
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a implementacdo da interface endereco. Eles poderiam chamar os métodos de acesso da
interface para obter e colocar informacgdes de endereco no objeto.

Usando a indire¢do que a interface prové, clientes da interface PainelDeEndereco sdo
capazes de chamar métodos dos objetos de dados sem ter que saber a que classe este pertence.
A Figura 4-5 mostra estes relacionamentos.

Soluc¢do

Determine a funcionalidade do conceito separadamente de sua implementacgdo.
Represente a funcionalidade como uma interface. Crie classes para implementar a interface.
Evite assim as dependéncias entre classes devido ao relacionamento usa/usado-por. A
indire¢do através de uma interface € mostrada na Figura 4-5.
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Figura 4-5 Diagrama com Interface

Conseqiiéncias
® Uma conseqiiéncia é que este padrdo tornar uma classe dependente de um servigo de outra

classe ligada a uma classe especifica.

4.4.7 O Padrdo Abstract Superclass

Sinopse

Assegure comportamento consistente de classes conceitualmente relacionadas dando a
elas uma superclasse abstrata comum [GRAO2].
Contexto

Vocé deseja evitar codigo redundante, adicionar facilmente outras implementacdes e
fazer isto tdo simples quanto possivel, mas ndo o mais simples. A superclasse abstrata
implementa os métodos comuns e as subclasses os métodos que diferenciam.
Consideragdes
© Vocé quer assegurar que a ldgica comum das classes relacionadas é implementada

consistentemente por cada classe.



83
Vocé€ quer evitar um erro de execugdo e custo adicional de manutengdo para codigo
redundante.
Vocé deseja tornar fécil escrever classes relacionadas.
Vocé quer organizar comportamento comum, embora em muitas situagdes, heranca nio

seja a forma apropriada de fazer isto. O padrdo Delegate descreve em detalhes.

Solugao

Separe a funcionalidade variante das implementac¢des das funcionalidades invariantes.
Implemente a funcionalidade invariante como funcionalidade compartilhada em uma
superclasse abstrata.

Declare a funcionalidade variante em superclasses abstratas usando métodos abstratos.
Faca subclasses de implementag@o da superclasse abstrata.

Faca com que as subclasses de implementacdo implementem as funcionalidades variantes.

Para possibilitar a extensdo, organize comportamentos variantes em métodos com a

mesma assinatura. Declare a superclasse abstrata ter estes métodos com a assinatura comum.

A Figura 4-6 mostra esta organizagdo.

eracacComumil
aracanComurm?

operacacyarianiel
operacdovariante2

z
|

ClasseConcretal

ClasseConcreta2

operacaotariantel
operaciotarisnte2

operacaotariantel
operacioyarisnte2

Figura 4-6 Diagrama de classes do padrdo Abstract Superclass

Conseqiiéncias

Poucos casos de testes serdo necessdrios para testar completamente sua classe, uma vez
que existe pouco cdédigo a ser testado.

Usar o padrio Abstract SuperClass cria dependéncias entre a superclasse e suas
subclasses. Alteracdes na superclasse podem ter efeito ndo intencional em algumas

subclasses, desta forma o programa fica mais dificil de manter.
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4.4.8 O Padrao Strategy

Este padrio foi inicialmente descrito em [GOF95].
Sinopse

O padrdo Strategy pode ser aplicado quando existem problemas a serem resolvidos e
existe uma parte comum entre eles. E preciso separar o que é varidvel nos problemas do
restante e representar a parte varidvel como uma estratégia.

A interface comum encapsula algoritmos relacionados. Isto permite a selecdo do
algoritmo que varia por tipo de objeto. Permite também a selecdo de algoritmo que varia no
decorrer do tempo.

Contexto

Para exemplificar considere que exista um problema pratico onde seja necessdario ler
um arquivo de palavras (separadas por espaco em branco) e imprimir as que comegam com a
letra “t”. E outro problema € preciso ler palavras de um arquivo e imprimir as que possuam
mais de 5 caracteres. Em outro é preciso ler palavras de um arquivo e imprimir os
palindromos.

Todos estes problemas tém a mesma estrutura, o que poderia ser resolvido
desenvolvendo-se um, copiando e fazendo as modificacdes para os outros. Porém, é possivel
resolver os problemas sem a necessidade de fazer alterag¢des, tornando-o flexivel o suficiente
para resolver os trés problemas.

Esta estratégia é implementada como uma interface. Esta contém métodos que serdo
implementados pelas classes que implementam a interface. No exemplo dado a
EstrategiaChecar possui somente um método como checar que fard a checagem de acordo
com a necessidade.

Como existem vdérias classes que implementam a mesma interface, pode-se
desenvolver a parte do programa que processe o texto e a andlise das palavras pode ser feita
criando-se o objeto da classe especifica que implementa a checagem correta.

Existem muitos tipos de estratégias. E possivel aplicar diferentes tipos de estratégias
para conduzir a acdes diferentes em objetos dependendo da implementagdo da estratégia.
Estratégias podem dar flexibilidade a programas que podem passar a resolver uma grande
classe de problemas ao invés de apenas um.

A chave para Strategy é separar o que € varidvel no conjunto do problema e construir

uma interface para ela. Entdo escrever a solucdo do conjunto do problema em termos da
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interface. A interface é usada como tipo de pardmetro de um ou mais métodos na classe que
resolve o problema. A estratégia deve consistir em um ou mais métodos. Estes métodos sdo
chamados para resolver os problemas especificos. Quando uma solugéo geral deve ser reusada
em uma nova situacdo, o programador escreve apenas uma nova estratégia para a nova
situacao.

Consideragdes
© Um programa deve prover miltiplas variagdes de um algoritmo ou comportamento.
Vocé precisa variar o comportamento de cada instincia da classe.

Vocé precisa variar o comportamento dos objetos em tempo de execugao.

© © O

Delegar comportamento a uma interface permite classes que usam o comportamento nao

estar ciente das classes que implementam a interface e o comportamento.

®

Se o comportamento da instdncia de uma classe ndo varia de instincia para instncia no
decorrer do tempo, entdo € mais simples para a classe conter diretamente o
comportamento ou conter diretamente uma referéncia estdtica para o comportamento.
Solucdes

A Figura 4-7 mostra a representacdo em UML deste padrdo mostrando os papéis que
as classes desempenham no padrdo Strategy.

O padrio Strategy sempre ocorre com um mecanismo para determinar o objeto
EstrategiaConcreta que o objeto cliente usard. A selecdo de uma estratégia € freqiientemente
direcionada pela informacao de configuracdo ou eventos. Entretanto, o mecanismo atual varia

muito. Por esta razdo, nenhum mecanismo de seleco de estratégia é incluido no padrio.

1 0.1 <<interfaces >

Estratégia

operagao()

EstratégiaConcretal ‘

EstratégiaConcreta2 ‘

Figura 4-7 Diagrama de classes do padrio Strategy

Conseqiiéncias
© O padrio Strategy permite que o comportamento de objetos Cliente seja determinado

dinamicamente com base nos objetos.
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© O padrio Strategy simplifica classes Cliente por alivid-las de qualquer responsabilidade de
selecionar comportamento ou implementacdo de comportamentos alternativos. Isto
simplifica o cdodigo para objetos Cliente eliminando comandos if e switch. Em alguns
casos, isto pode aumentar a velocidade dos objetos Cliente uma vez que eles ndo gastam

tempo algum selecionando comportamento.

4.4.9 Padrao Decorator

Sinopse

O padrdo Decorator lida com o problema de adicionar funcionalidade a um objeto
existente. Pressupomos que queremos um objeto que responda as mesmas chamadas de
métodos (com a mesma interface), mas que tem um comportamento adicional ou alterado, de
forma a ficar transparente para o seu cliente [GRAO02].
Contexto

Por exemplo, suponha que seja necessario resolver o problema acima, do padrdo
Strategy, mas com a necessidade de contar quantas palavras foram produzidas, ou seja,
quantas vezes a estratégia retornou verdadeiro. E possivel modificar o c6digo da classe criada,
mas ndo é a melhor op¢do. Melhor solucdo é dada pela criacdo de uma nova classe que tenha
uma estratégia como campo e o campo contador. No construtor da classe tem-se como
parametro a estratégia selecionada e na implementagdo do método checar retorna-se o
resultado da checagem, incrementa o contador, caso a checagem retorne verdadeiro e retorna-

se o resultado da checagem.

Consideragdes
© Existe uma necessidade de estender a funcionalidade de uma classe, mas existem razoes
para ndo estender através da herancga.
© Existe a necessidade de estender dinamicamente a funcionalidade de um objeto e
possivelmente também retirar a funcionalidade estendida.
Solucio
Uma forma de fazer isto € por meio de heranca. Uma subclasse pode sobrescrever a
implementacdo de métodos e adicionar novos métodos. Mas utilizar a heranca € uma solucéo

estdtica: depois de criados, os objetos ndo podem alterar seu comportamento.
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Decorators sdo utilizados para adicionar funcionalidade a um tipo de objeto. A chave
para um decorator € que o decorator “envolve” o objeto decorado e o v€ exatamente assim.
Isto significa que o decorator implementa a mesma interface que o objeto que ele decora.

Pense em um objeto decorator como um “objeto embrulhado”. Qualquer mensagem
que um cliente envie ao objeto é recebida pelo decorator. O decorator pode aplicar algumas
acOes e entdo passar a mensagem recebida para o objeto decorado. O objeto provavelmente
retorna um valor (para o decorator) que pode novamente aplicar uma acdo para aquele
resultado e finalmente enviar o resultado para o cliente original. Para o cliente o decorator é
invisivel. Ele simplesmente envia uma mensagem e recebe um resultado. Entretanto o
decorator tem duas chances de retornar o resultado.

A chave de sucesso para o Decorator € ter um conjunto de objetos definidos por uma
interface. O decorator implementa aquela interface e toma um objeto daquele tipo de interface
como um parametro de seu construtor, que ¢ armazenado internamente em um campo. Entdo,
quando uma mensagem € enviada para o decorator este passa a mesma mensagem, ou uma
relacionada, para o objeto decorado e pega o resultado. Este processo pode modificar ou
alterar um objeto como necessdrio e retorné-lo ao remetente da mensagem original.

A representagdo em UML deste padrdo é mostrada na Figura 4-8.

Conseqiiéncias

© O padrio Decorator prové mais flexibilidade que heranca. Permite alterar dinamicamente
o comportamento de objetos individuais adicionando e removendo embrulhos. Heranca,
por outro lado, determina a natureza de todas as instancias da classe estaticamente.

© Usando diferentes combinac¢des de diferentes tipos de objetos empacotados, é possivel
criar muitas combinagdes diferentes de comportamento. Para criar muitos tipos diferentes
de comportamento com heranca é necessdrio definir muitas classes diferentes. Usar o
padrdo Decorator normalmente resulta em menos classes que com heranga. Uma
quantidade menor de classes simplifica o projeto e a implementacdo de programas. Por
outro lado, usando o padrdo Decorator normalmente tem-se uma quantidade maior de
objetos. O grande nimero de objetos pode dificultar a depuracdo, principalmente porque
0s objetos sdo muito parecidos.

® A flexibilidade de objetos empacotados torna-os mais propensos a erros que com heranca.
Por exemplo, é possivel combinar objetos empacotados de forma que ndo funciona ou

criar referéncias circulares entre objetos empacotados.
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® O padrdo Decorator torna dificil usar a identificacdo do objeto para identificar servi¢os

dos objetos, uma vez que os servigos dos objetos se ocultam nos objetos empacotados.

ServicoConcreto Empacotadorabstrato
N oneracin’t
operaganz ) operaganz)

ErmpacotadorConcretod

Dperaﬁéoéo

Figura 4-8 Diagrama do padrido Decorator

4.4.100 Padrao Composite

Sinopse
O padrdo Composite permite construir objetos complexos compondo recursivamente

objetos similares, que tenham uma interface ou superclasse comum [GRA02].
Contexto
No exemplo do padrdo das palavras, o padrio Strategy permite fatorar as partes que
mudam em um problema e o Decorator permite adicionar funcionalidade a um objeto como
uma estratégia. Suponha, entretanto, que se tenha uma quantidade de estratégias de checagem
e seja necessdrio encontrar palavras em algum arquivo texto que satisfagcam todos os critérios.
Em outras palavras, aplicar todas as estratégias desenvolvidas e pegar a intersecdo dos
resultados. Pode-se escrever uma nova estratégia com um teste complexo, ou compor uma
estratégia usando o padrdo Composite.
Consideragdes
© Vocé tem um objeto complexo que vocé quer decompor em uma hierarquia todo-parte de
objetos.
© Vocé deseja minimizar a complexidade da hierarquia todo-parte minimizando o nimero
de tipos diferentes de objetos filhos que objetos na arvore precisam estar cientes de.

® Nio hd exigéncia para distinguir entre a maioria dos relacionamentos todo-parte.
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Soluc¢do

A chave do sucesso para o Composite é ter um container que implementa uma
interface e este conter um objeto que também implementa a mesma interface. Quando o
composite recebe uma mensagem definida na interface este a repassa para aqueles objetos que
ele contém. Normalmente € preciso adicionar ou remover elementos.

Um Composite € um objeto que faz duas coisas. Primeiro, ele implementa alguma
interface, e segundo ele € um contéiner que contém coisas que implementam a mesma
interface. Entdo, quando o objeto composite recebe alguma mensagem, ele a repassa para o
objeto que ele contém.

Os relacionamentos gerais para tal organizag¢do de classes sdo mostrados  na Figura

4-9.
remover {Componenteabsirato)
getChild{int)
T
|
|
1
|
CorposicaoConcretal CorposicaoConcretaz
operacio() operacio()
Figura 4-9 Diagrama de classes do padrao Composite
Conseqiiéncias

© Vocé pode acessar uma drvore estruturada de objeto composto e os objetos que a
constituem através da interface Componente, se eles forem objetos simples ou compostos.
A estrutura da composi¢ao ndo forca outros objetos a fazerem esta distingéo.

© Objetos clientes de um ComponenteAbstrato podem simplesmente tratd-lo como um
ComponenteAbstrato, sem ter que estar ciente de qualquer subclasse de
Componente Abstrato.

© Se um cliente solicita um método de um objeto Componente que se supde realizar alguma

operacdo e o objeto Componente € um objeto ComposicaoAbstrata, entdo este pode
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delegar a operacdo aos objetos Componente que o constituem. Similarmente, se um objeto
cliente chama um método do objeto Componente que ndo € uma ComposicaoAbstrata e o
método requer alguma informacgdo contextual, entdo o objeto Componente delega o
pedido de informagdo contextual a seu pai.

Alguns componentes podem implementar operagdes que unicas do componente. Um
principio de projeto orientado a objetos € que métodos especializados devem aparecer
somente em classes que necessitam deles. Normalmente, uma classe pode ter métodos que
provém funcionalidades relacionadas e forma um conjunto coeso. Colocar um método
especializado em uma classe de uso geral ao invés de em uma classe especializada que
precisa do método é contrario ao principio de alta coesdo. Isto € contrario ao principio pois
adiciona um método nao relacionado a outros métodos da classe de propdsito geral. O
método ndo relacionado é herdado por subclasses da classe de propdsito geral que ndo
estdo relacionadas ao método.

Quando se aplica o padrao Composite sacrifica-se a alta coesdo pela simplicidade. Esta
excegdo para uma regra amplamente aceita é baseada mais na experiéncia que na teoria.
O padraio Composite permite qualquer objeto Componente ser um filho de uma
ComposicaoAbstrata. Se vocé€ precisa reforcar um relacionamento mais restrito, entdo
vocé deverd adicionar cddigo ciente de tipo em ComposicaoAbstrata ou em suas

subclasses. O que reduz alguns valores do padrdo Composite.

4.5 ATIVIDADES PARA INTRODUCAO AOS PADROES DE
PROJETO

Nesta secdo serdo apresentadas sugestdes encontradas na literatura para a introducio

de orientagdo por objetos e padrdes de projeto.

4.5.1 Padrdes em classes Java

Virias classes da linguagem Java sdo exemplos naturais de design patterns. Na Tabela 4-2

estdo relacionadas algumas.

Tabela 4-2 Padroes naturais de classes em Java

Classe

Padrao

Descricao

FileReader

Decorator

Readers podem ser usados para ler do teclado ou de
arquivos em disco ou outro meio de armazenamento. Para
ler de um arquivo vocé usa um FileReader. Readers em
geral sabem como traduzir de uma codificagdo externa
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para uma codificacdo interna (UNICODE). FileReaders
simplesmente adicionam a habilidade de conectar um
reader a um nome de arquivo (“decoram”).

BufferedReader

Decorator

z

Nado € eficiente ler um caractere por vez pois o
mecanismo de leitura de disco € muito lento, comparado
com a velocidade da CPU. Assim, é vantagem ler varios
caracteres de uma vez usando um BufferedReader. Isto
significa menos acessos de leitura e aumento de
velocidade do programa. Um Buffered é por si mesmo
um Reader, mas com a habilidade de buferizar sua
entrada buferizacio.

Layout

Strategy

Quando se adiciona um objeto Layout a um objeto Panel,
vocé da ao objeto Panel uma estratégia para organizar os
elementos contidos no Panel.

Panel

Composite

Um Panel ¢ um Component, mas também contém
Components. Quando se solicita a um Panel que “paint”
este “paints” os componentes que ele contém. Pode-se
adicionar ou remover componentes a qualquer tempo.

Component

Composite

O pacote java.awt conttm um exemplo do padrio
Composite. Sua classe preenche o papel de Component.
Sua classe Container preenche o papel de
ComposicaoAbstrata. Esta tem um nimero de classes no
papel de ComponenteConcreto, incluindo Label,
TextField e Button. As classes no papel de
ComposicaoConcreta incluem Panel, Frame e Dialog.

Classes de eventos
em objetos

Delegation

Este design pattern é a base para Java delegar modelos de
eventos onde o objeto fonte do evento envia eventos para
objetos ouvintes. Eventos em objetos de origem
geralmente nio decidem o que fazer com um evento; de
fato, eles delegam a responsabilidade do processamento
do evento aos objetos ouvintes.

java.io.FilenameFilter

Interface

A interface FilenameFilter declara um método chamado
accept. O método accept tem um argumento que é o
nomedoarquivo. Supde-se que o método retorne true ou
false para indicar se o nome do arquivo pode ser incluido
em uma cole¢do. A API Java também prové a classe
java.awt.FileDialog que pode usar um objeto do tipo
FilenameFilter para filtrar os arquivos que este exibe.

AWTEvent

Class
Abstract

A classe é uma classe abstrata para classes que
encapsulam eventos relacionados a interface gréifica do
usudrio (GUI). Esta define um pequeno ndmero de
métodos que sdo comuns as classes de eventos da
interface do usudrio.
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4.5.2 Padrdes Decorator, Composite e Strategy

Para introduzir os padrdes Decorator, Composite e Strategy um problema pratico é
proposto [BEROIc]. O problema inicial introduz o padrdo Strategy. Gradualmente torna-se
mais complexo agregando os padrdes Decorator e Composite.

Esta seqiiéncia de problemas propostos utiliza os padrdes pedagdgicos. Espiral, ao
retomar o problema e aumentar sua complexidade. A solu¢do do problema também representa
uma Metafora Consistente que pode auxiliar na resolu¢ido de outros problemas.

Padrao Strategy

Problema proposto

“E preciso ler um arquivo de palavras (separadas por espaco em branco) e
imprimir as que comecam com a letra “t”. Em outro problema é preciso ler
palavras de um arquivo e imprimir as que possuam mais de 5 caracteres. Em outro
é preciso ler palavras de um arquivo e imprimir as palindromos.”

Todos estes problemas tém a mesma estrutura, o que poderia ser resolvido
desenvolvendo-se um, copiando e fazendo as modificacdes para os outros. Porém, é possivel
resolver os problemas sem a necessidade de fazer alterag¢des, tornando-o flexivel o suficiente
para resolver os trés problemas.

Para fazer isto é preciso separar o que € varidvel nos problemas do restante e
representar a parte variavel como uma estratégia. A parte variavel aqui envolve examinar uma
palavra do arquivo e determinar se tem certas caracteristicas. Abaixo é apresentada a

implementacdo destas estratégias como uma interface:

public interface EstrategiaChecar {
public boolean checar(string s);

3

Abaixo a implementacdo das diferentes estratégias de checagem para o exemplo dado:

pubTlic class IniciaComT implements EstrategiacChecar {
public boolean checar(string s) {
if (s == null || s.length() == 0) return false;
return s.charAt(0) = 't';

public class MaiorQue5 implements EstrategiacChecar {
public boolean checar(string s) {
if (s == null) return false;
return s.length() > 5;

| public class Palindromo implements EstrategiaChecar {
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public_boolean check(string s) {
if (s == null) return false;

int tamanho = s.length();
if(tamanho < 2) return true;
int metade = length/2;
for(int i = 0; i < metade; ++1i)
if(s.charat(i) !'= s.charAt(tamanho - 1 - 1))
return false;
return true;

No codigo abaixo estd a implementacdo da leitura do texto a partir de um arquivo
texto identificado pelo parametro nomeArq e o processamento de suas palavras por linhas
armazenadas em um objeto buffer. O pardmetro qual, do tipo EstrategiaChecar, é quem

decide qual estratégia usar.

pubTlic void imprimaQuando(String nomeArq, EstrategiaChecar qual)
throws IOException {
BufferedReader emArquivo = new BufferedReader(new FileReader(nomeArq));
String buffer = null;
while((buffer = emArquivo.readLine()) != null) {
StringTokenizer palavras = new StringTokenizer(buffer);
while (palavras.hasMmoreTokens() ) {
String palavra = palavras.nextToken();
if (qual.checar(palavra))
System.out.println(palavra);

A linha de comando abaixo imprime palindromes do texto:

| imprimaQuando("textol.txt", new Palindrome());

E possivel tornar a estratégia mais genérica através da utilizacdo de parametros. Por
exemplo, se a checagem foi feita para palavras com mais de 5 caracteres, também poderia ser
feita para palavras com mais de 3 caracteres. Abaixo estd o codigo para uma estratégia

genérica.

public class MaiorQueN implements EstrategiaChecar {
private int n;

public MaiorQueN (int tamanho) {
n = tamanho;

}

pubTlic boolean checar(string s){
if(s == null) return false;

! return s.length() > n;

Com esta estratégia € possivel encontrar palavras com mais de cinco caracteres:

| imprimaQuando("textol.txt", new MaiorQueN(5));
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Padrao Decorator

Decorators sdo utilizados para adicionar funcionalidade a um tipo de objeto. A chave
para um decorator é que o decorator “envolve” o objeto decorado e o vé exatamente assim.
Isto significa que o decorator implementa a mesma interface que o objeto que ele decora.
O objeto decorator ¢ como um “objeto embrulhado”. Qualquer mensagem que um cliente
envie ao objeto é recebida pelo decorator. O decorator pode aplicar algumas agdes e entéo
passar a mensagem recebida para o objeto decorado. O objeto provavelmente retorna um
valor (para o decorator) que pode novamente aplicar uma ac¢do para aquele resultado e
finalmente enviar o resultado para o cliente original. Para o cliente o decorator € invisivel. Ele
simplesmente envia uma mensagem e recebe um resultado. Entretanto o decorator tem duas
chances de retornar o resultado.

Suponha que seja necessario resolver o problema anterior, do padrao Strategy, mas
com a necessidade de contar quantas palavras foram produzidas, ou seja, quantas vezes a
estratégia utilizada retornou verdadeiro. E possivel modificar o cédigo acima para isto, mas
nao € a melhor opcdo. A melhor solugdo é dada por um decorator que tenha uma estratégia
como parametro em seu construtor e implemente a interface EstrategiaChecar. Observe o

codigo abaixo.

class DecoradoComContador implements EstrategiaChecar {
private int contador = 0;
private EstrategiacChecar checar;

public DecoradoComContador(EstrategiaChecar checagem) {
checar = checagem;

public boolean checa(string s) {
boolean resultado = checar.checa(s);
if(resultado)
contador ++;
return resultado;

public int contador() {
return contador;

public void reset() {
contador = 0;

O cbdigo abaixo encontra palindromos, imprime-os e conta quantos foram

encontrados:

DecoradoComContador cont = new DecoradoComContador (new Palindrome());
imprimaQuando("textol.txt",cont);
System.out.printin("" + cont.contador());
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Note que o método de checagem do decorador chama o método de checagem do
método do palindromo que foi utilizada como a estratégia. Este entdo conta a palavra quando
se tem resultado verdadeiro. Nem a classe Palindromo nem o método imprimaQuando foi
modificado para alcangar o esperado. Este é o poder do padrdao Decorator.

Note que os decorators podem prover métodos adicionais além do que é requerido pela
interface que eles decoram. No exemplo atual, tem-se a contagem e a adaptacao dos métodos
do DecoradoComContador.

A chave de sucesso para o Decorator € ter um conjunto de objetos definidos por uma
interface. O decorator implementa aquela interface e toma um objeto daquele tipo de interface
como um parametro de seu construtor, que ¢ armazenado internamente em um campo. Entio,
quando uma mensagem € enviada para o decorator este passa a mesma mensagem, ou uma
relacionada, para o objeto decorado e pega o resultado. Este processo pode modificar ou

alterar um objeto como necessdrio e retorné-lo ao remetente da mensagem original.

Padrao Composite

O padriao Strategy nos permite fatorar partes que mudam em um problema e o
Decorator nos deixa adicionar funcionalidade a um objeto como uma estratégia. Suponha,
entretanto, que exista uma grande quantidade de estratégias de checagem e seja necessirio
encontrar palavras em algum arquivo texto que satisfacam todas. Em outras palavras, aplicar
todas as estratégias desenvolvidas e pegar a intersecdo dos resultados. Pode-se escrever uma
nova estratégia com um teste complexo, ou compor uma estratégia usando o padrio
Composite.

Um Composite € um objeto que faz duas coisas. Primeiro, ele implementa alguma
interface, e segundo ele é um contéiner para itens que implementam a mesma interface. Entdo,
quando o objeto composite recebe alguma mensagem, ele a repassa para o objeto que ele
contém.

O cddigo abaixo mostra uma estratégia de composite usando o operador 16gico AND.
Este implementa EstrategiaChecar e contém EstrategiaChecar. Um vetor é usado para conter

os objetos.

class ComposicaoDeEstrategiaComAND implements EstrategiaChecar {
private java.util.vector testes = new Vector();

public void adicioneEstrategia(EstrategiaChecar s) {
testes.addElement(s);

public boolean checar(string s) {
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java.util.Enumeration e =_testes.elements();

whiTe (e.hasMoreElements()) {
EstrategiaChecar estrategia = (EstrategiaChecar)e.nextElement();
if( !estrategia.checar(s) ) return false;

return true;

Esta estratégia retorna falso se qualquer uma das estratégias adicionadas retorne falso
para a mesma string. Caso contrério retorna verdadeiro. Note que esta retorna verdadeiro se
ndo se adiciona estratégia alguma.

Abaixo se tem uma nova ComposicaoDeEstrategiaComAND adicionando-se outra

estratégia a ela. O novo objeto pode ser usado como uma estratégia.

ComposicaoDeEstrategiaComAND palavrasMaioresQueComecamComT =

new ComposicaoDeEstrategiaComAND();
palavrasMaioresQueComecamComT.adicioneEstrategia(new MaiorQueN(5));
palavrasMaioresQueComecamComT.adicioneEstrategia(new IniciaComT());

imprimaQuando("textol.txt", palavrasMaioresQueComecamComT);

A chave do sucesso para o Composite € ter um container que implementa uma
interface e este conter um objeto que também implementa a mesma interface. Quando o
composite recebe uma mensagem definida na interface este a repassa para aqueles objetos que
ele contém. Normalmente € preciso adicionar ou remover elementos.

A Figura 4-10 mostra o diagrama das classes envolvidas nas atividades desenvolvidas
nesta sessao.
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Figura 4-10 Diagrama de classes com as estratégias e o decorador
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4.5.3 Calculadora

Outra atividade que contempla as técnicas puras de orientacio a objetos, envolvendo
os padrdes de projeto é a constru¢do de uma calculadora. Neste projeto o polimorfismo e os
padrdes de projeto norteiam a constru¢do do modelo.

Este exemplo foi elaborado pelo professor Joseph Bergin [BERO03] para mostrar o que
pode ser feito dentro do paradigma de orientacdo a objetos utilizando seus conceitos
fundamentais, sem usar if ou while. Este implementa as partes principais de uma calculadora
simples com as quatro fungdes algébricas principais que ndo considera a precedéncia de
operadores.

O cédigo estd dividido em partes. O modelo implementa a calculadora em si e a
interface grafica € totalmente separada, similar a arquitetura model-view-controller [BERO3].

Este projeto foi utilizado por Bergin [BERO0O3] em um curso de introdugdo a
programacdo orientada a objetos com Java (para adultos). O cddigo ndo foi apresentado para a
turma, mas desenvolvido com eles com o auxilio de um projetor. Antes da demonstragéo os
alunos foram expostos as idéias principais (encapsulamento, envio de mensagens e
polimorfismo) através de atividades envolvendo os padrdes pedagdgicos, com vdrias
metaforas e exercicios de jogos de papéis durante duas aulas.

O cdédigo foi completado durante a demonstracio pelos alunos em duplas. O instrutor
durante o desenvolvimento da aplicagdo motiva os padrdes que sdo implementados no projeto,
Strategy e Decorator. Existem outros padrdes no projeto, Singleton, Null Object e Immutable.

Parte da filosofia educacional usada no desenvolvimento do cédigo é que orientacdo a
objetos € um novo paradigma e os estudantes precisam ser instruidos cedo a pensar no
paradigma. O cddigo resolve todo o problema usando encapsulamento, envio de mensagem e
polimorfismo dindmico. Este ndo tem um teste 16gico explicito ou selecdo. Quando duas
opg¢des ocorrem para uma acgdo, diferentes objetos estratégicos sao utilizados, cada opcdo em
uma estratégia. Isto aumenta o nimero de objetos e o nimero de mensagens, mas também
torna cada “pedago” da aplicacdo mais simples.

As estratégias implementam o comportamento das teclas, que pode ser de composicio
do nimero ou de armazenamento. Quando uma tecla de operagdo é pressionada é preciso
salvar o display em algum lugar e limpé-lo novamente para que seja feita a composi¢do do
proximo numero.

Bergin enumera razdes para resolver o problema desta forma:
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e Ensinar os alunos a resolver o problema de forma orientada a objetos, ndo
imperativa.

e Colocar esta forma de pensar como a padrdo, por isso a introdugéo ¢ feita assim.
Isto auxilia a evitar a troca de paradigmas.

e [Esta forma de resolver o problema facilita a manuteng@o, uma vez que comandos
ifs aparecem em véarios lugares em programas maiores, dificultando a manutencio e

na solucao proposta aqui o ponto de decisdo fica concentrado e mais fécil de alterar.

O diagrama de classes deste projeto pode ser visto na Figura 4-11.
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Figura 4-11 Diagrama de classes do projeto Calculadora

4.5.4 Composi¢ao Musical
O projeto de composi¢@o musical tem sido utilizado por varios anos para ensinar uma
variedade de padrdes de projeto [HAMO4]. O diferencial do projeto é que os alunos sdo
encorajados a descobrir e expressar seus talentos musicais e tem a possibilidade de perceber
as conexoOes entre programacao e arte.
Especificamente o projeto € utilizado para:
e Explorar os padrdes de projeto: Composite, Decorator, Factory e Visitor.
¢ Aprofundamento no entendimento de programacdo através da exploracdo da
analogia entre a estrutura do programa e a estrutura musical. Os elementos da
analogia sdo:
o Composigdo seqiiencial — sequenciamento de comandos;
o Composigdo paralela — varios processos;
o Repeti¢do musical — repeticoes;

o Variacdo na composi¢do — comandos condicionais.
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e Desenvolvimento de habilidades na abstracio de padrdes e identificacdo de
estruturas subjacentes.
e Apresentagdo de conexdo entre a estrutura do design pattern e de graméticas livre
de contexto.
® Aplicacdo de varios métodos formais, tais como dar provas da equivaléncia de

varias formas musicais.

Estrutura do Projeto

A Figura 4-13 exibe o diagrama de classes do projeto.
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Figura 4-12 Diagrama de classes do projeto Musica [HAMO04]

Composicdes musicais sdo descritas usando o padrdo Composite e Decorator (Figura
4-3). Note e Rest sdo termos primitivos. Uma Note corresponde a uma tecla pressionada e
mantida assim por algum tempo (medido em uma unidade ndo especifica de “half” ou
“quarter notes”, etc.). Um Rest introduz um atraso antes que a proxima nota seja tocada.
Notes e Rests podem ser organizadas em grandes unidades com os construtores Seq e Par.
As notas em uma Seq sdo tocadas em seqiiéncia (um arpejo) e as notas em um Par sdo
tocadas simultaneamente (um acorde).A classe abstrata Music permite arbitrariamente o
aninhamento dos construtores musicais.

Quatro classes Decoradas — Tempo, Transpose, Instrument e Phrase cada uma
modifica um termo musical de alguma forma. Tempo indica o termo de fechamento musical,
mais rdpido ou mais lento. Transpose aumenta ou diminue o pressionar de cada nota por um
offset. O instrumento a ser usado para sintetizar a musica pode ser fixado usando Instrument.
Phrase descreve como a musica deve ser tocada. A maioria das musicas requer habilidades
musicais para serem interpretadas, mas algumas s@o agraddveis por algoritmos no

computador.

Fébricas de Note e Rest
O padrdo Factory Method tem motivacdo dupla ao construir Notes e Rests: facilita a
criacdo do objeto, evitando o uso do new explicitamente e o compartilhamento de ocorréncias

repetidas da mesma nota (o compartilhamento surge como uma necessidade natural).
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Uma nota, por exemplo “quarter midlle C” pode ser construida com:

Note middle_C_quaver = new Note(32,0.25);

A falta de clareza desta construcdo motiva a introdugdo de uma série de fungdes

auxiliares para construir notas especificas de uma determinada duragdo. Por exemplo:

Note c (int octave, double duration) {
return new Note(octave*12,duration);
3

Note d (int octave, double duration) {
Return new Note(ocatave*12+2,duration);
3
// etc.
Note sharp (Note orig) {

) Return new Note(origin.pitch()+1,orig.duration());

Note flat (Note orig) {
) Return new Note(origin.pitch()-11,orig.duration());

“Quarter middle C” pode ser reescrito como:

Note middle_C_quaver = c(4,0.25);

4.5.5 Kaleidoscopio
Kaleidoscépio € uma aplicagdo proposta por Wick [WICO00] que efetivamente
demonstra dois design patterns classicos (Model-View-Controler e Factory Method) de forma

simples e interessante de modo a prender a aten¢do dos alunos de hoje.

O padrao Model-View-Controller

O design pattern Model-View-Controller (MVC) lida com a divisdo de
responsabilidade entre as interfaces no modo texto e as interfaces graficas do projeto. Neste
projeto existe uma divisdo clara entre os objetos que t€ém a responsabilidades de encapsular os
dados e os objetos que t€m a responsabilidade de comunicar com o usuério. O objeto do tipo
Model prové todo o comportamento necessario para manipular os dados. O objeto do tipo
View, por outro lado, tem a responsabilidade primdria de mostrar o0 modelo para o usudrio.
Toda vez os dados do modelo sdo alterados, o modelo notifica as visdes registradas da
alteracdo do dado, solicitando que cada visdo atualize seu display apropriadamente.O objeto
do tipo Controller tem a responsabilidade principal de pegar comandos do usudrio e solicitar

o método de manipulagdo do dado apropriado no modelo registrado.
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A Figura 4-14 apresenta o padrdao Model-View-Controller.
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Figura 4-13 Modelo de classes do padrao Model-View-Controller [HAMO04]
No projeto Kaleidoscopio [WICO0] um contéiner de circulos e quadrados € utilizado
para ilustrar este padrdo. Neste exemplo, o modelo (objeto do tipo Model) é um container de
figuras. Uma visdo da classe (objeto do tipo View) desenha uma representacio grafica de

circulos e quadrados. A Figura 4-15 mostra um exemplo de um caleidoscopio.

E

Figura 4-14 Exemplo de um caleidosc6pio [HAMO04]

Um controlador (objeto da classe Controller) prové um botdo para adicionar circulos
ou quadrados no container.

A divisdo no modelo em trés responsabilidades distintas tem muitas vantagens
incluindo a possibilidade de prover varias formas de visualizar o mesmo dado, centralizacdo
do cédigo de manipulacio do dado e desvinculacdo do processo da visualizacdo.

Este padrio foi incluido como o primeiro na seqii€ncia por dois motivos. Primeiro, é
um padrdo de uso geral e pode ser aplicado a qualquer desenvolvimento usando interfaces
gréficas, o que assegura que os alunos aprendam como usd-las adequadamente. Segundo, o
padrdo é um 6timo exemplo de projeto como projeto dirigido por responsabilidade influencia

a identificacdo de classes e a atribuicdo de responsabilidades das classes [WIC00]. A
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desvincula¢do dos dados da visdo dos mesmos é importante porque normalmente o aluno
imagina que a interface grafica deva estar integrada com os dados. Com o uso do design

pattern o projeto do software ganha em poder e flexibilidade.

O padrao Abstract Factory e Factory Method

O design pattern Abstract Factory é usado para habilitar uma classe a manipular
objetos através de uma referéncia a uma classe abstrata a criar novas instincias de classes
derivadas da classe abstrata. Usando polimorfismo, um objeto requisitante encapsula um
processo que funciona para qualquer objeto produzido. Quando o requisitante solicita uma
nova instincia do produto, uma fabrica é usada para fornecer a nova instancia. A fabrica
encapsula o processo de criacdo dentro do método de constru¢do que € um método de
fabricacdo de instancias (design pattern Factory Method).

O exemplo cléssico deste padrdo envolve um sistema de janelas. Quando o usudrio
clica no botdo “abrir”, o mesmo processo genérico abre a janela considerando o tipo de
aplicacdo que estd sendo aberta.

Este padrio capacita um processo geral solicitar novas instdncias de uma classe
abstrata sem se preocupar com o processo de criagdo da instdncia. A classe do solicitante
encapsula o processo genérico, a classe Product encapsula o dado manipulado pelo processo e
a classe Factory encapsula o processo de criacdo do produto.

A selecio deste padriao também € um exemplo de projeto dirigido por responsabilidade
que pode ser usado para construir sistemas de softwares mais flexiveis. Outro fator para a
escolha € que este ¢ uma introducdo simples de algumas idéias principais por trds do
framework de projetos. Em particular, ilustra a idéia que um processo geral (definido pelo
objeto solicitante) que pode ser ligada a uma aplicacdo concreta especifica através de uma
implementacdo particular do passo genérico (no caso a criacdo de objetos).

A Figura 4-15 mostra o diagrama do padrio.
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Figura 4-15 Modelo de classes do padrdo Factory (Abstract Factory e Factory Method)
[HAMO4]
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O Kaleidoscopio

O Kaleidoscépio € basicamente uma cole¢do de formas. Quando o caleidoscdpio é

z

“ligado”, as formas existentes sio randomicamente movimentadas e uma nova forma &

adicionada a colecdo.Em algum momento, o visor do caleidoscépio mostra s cole¢do atual de

formas através da disposi¢cdo simétrica nos quatro quadrantes [WIC00]. Com um nimero

suficientemente grande de giros, o display comeca a tomar a forma de um caleidoscopio.

O diagrama da Figura 4-16 mostra o diagrama do projeto.
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Figura 4-16 O modelo estético do projeto Kaleidoscopio [HAMO04]

A Tabela 4-3 sintetiza as classes envolvidas no modelo.

Tabela 4-3 Classe envolvidas no projeto Kaleidoscopio

Classe

Descricao

Shape

Classe abstrata que representa a raiz da hierarquia de formas. Encapsula o dado que a
classe genérica Kaleidoscope manipula. Classes como Triangle, Circle e Rectangle
sdo diretamente derivadas de Shape. A classe Shape armazena o centro e a cor de
cada forma. O método display (Graphics) é responsdvel por todo o comportamento
comum no processo de exibicdo de qualquer forma e nesta aplicagao realiza o display
em dois passos: (1) coloca a cor da forma e a (2) desenha. Cada classe derivada de
Shape deve definir o método draw (Graphics) que realiza o segundo passo.

Consideracdes:
e A hierarquia de Shape fornece uma introducdo relativamente facil aos
conceitos de heranca, classes abstratas e refinamento de métodos. O uso de
métodos de propoésito gerais (display e draw) salienta a divisdo apropriada de
responsabilidade entre as classes base e derivadas.
¢ No diagrama do padrdo Factory Method, da Figura 4-5, a classe Shape
representa a classe abstrata Product.

Kaleidoscope

A classe Kaleidoscope é o repositério de todos as formas. O método furn() causa a
movimenta¢do randdmica das formas existentes, adiciona uma nova forma a colecio
e notifica a visdo registrada para atualizar o display. Neste projeto esta classe serve
para juntar os dois design patterns. Sob o ponto de vista do MVC, esta classe serve
como o modelo, encapsulando o dado a ser manipulado (cole¢do de formas). Sob o
ponto de vista do Factory Method, esta classe serve como o solicitante (requester),
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solicitando novas instancias da classe Shape durante cada movimentacdo do
caleidoscépio.

ShapeFactory

A classe ShapeFactory encapsula o processo de criacdo das formas e, como tal, serve
como uma classe de fébrica no design pattern Factory Method. Cada vez que uma
nova forma € solicitada, o método createShape() € invocado para determinar os
detalhes especificos da classe concreta resultante (Square, Rectangle, Triangle). Além
de conter a légica de como selecionar um novo Shape dentro do método turn(), a
responsabilidade de criar um novo Shape é encapsuladas nesta classe. Isolando a
decis@o de como criar a préoxima forma da classe ShapeFactory, kaleidoscépio pode
facilmente acomodar estratégias alternativas de construgdes sem a necessidade de ser
modificada.

KaleidoscopeView

A classe KaleidoscopeView tem a principal responsabilidade de exibir as formas pelo
proprio kaleidoscdpio. O método update() invoca o cédigo apropriado para desenhar
a forma na tela. O coracdo do processo de exibi¢do € a solicitacdo do método
display() de cada Shape da colecdo. O método display() realiza dois passos, incluindo
a solicitacdo do método draw() para efetivamente desenhar a forma. Esta classe serve

como uma visdo no MVC.

Consideracdes:
® A solicitacdo do método draw() através de uma classe abstrata prové um
exemplo excelente de tipagem dindmica e polimorfismo.

KaleidoscopeControl

A classe KaleidoscopeControl tem a responsabilidade principal de enviar entradas
para o kaleidoscépio que servem como uma classe de controle no MVC. O tnico
método invokeTurn() envia uma mensagem turn() ao kaleidoscopio onde quer que o
usudrio clique na interface do KaleidoscopeControl.
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Figura 4-17 O diagrama de classes do projeto Kaleidoscopio [HAMO04]

Sugestoes Pedagdgicas

O diagrama de classes mostrado na Figura 4-18 é muito avangado para uma unica

atividade. Uma forma mais efetiva de trabalhar com o projeto € o desenvolvimento em partes

através dos seguintes passos [WICO0].

1. Tratar heranca ou classe abstrata com a hierarquia de classes Shape. O uso da classe

abstrata Shape € natural para mostrar o valor de uma classe abstrata e tipos dindmicos.
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2. Reutilizar a hierarquia de classe Shape, forneca aos alunos comandos para a interface
grafica que desenvolvem os conceitos centrais design pattern MVC. Um exemplo simples
€ um programa que permite o usudrio clicar em botdes para colocar figuras em um display
canvas.

3. Novamente reutilizar a hierarquia de classes Shape, e construir na experiéncia do projeto
MVC, forneca os comandos do Kaleidoscope sem incluir explicitamente o design pattern
Factory Method. A maioria dos alunos irdo gerar solu¢des que produzem novas formas
usando comando “switch” no método turn() do kaleidoscépio. Estas atividades permitirdo
aos alunos ganhar experiéncia na integracio de multiplas classes em uma solucdo para um
problema e da uma base para motivacio de uso de outros design patterns.

4. Atribua a versdo do padrao Factory Method do programa kaleidoscdpio. Esta tarefa
focaliza no padrao em si. Alunos gostam o tipo de projeto proporcionado pelo padrido
Fatory Method.

5. Neste passo o aluno deve ter uma visdo adicional ou controlador (ou ambos) para o
projeto. Por exemplo, uma segunda visdo que encobre oito copias das formas na colegdo.
Com esta tarefa, os alunos percebem o valor da separagdo da visdo e controle do modelo.

6. Para mostrar o poder de Factory Method solicite aos alunos que redefinam a classe
ShapeFactory como abstrata e crie pelo menos duas subclasses concretas (por exemplo
PolygonShapeFactory e EllipseShapeFactory). A classe Kaleidoscope é entao modificada
para incluir um pardmetro no construtor que permita a instanciacio de especificas classes
concretas (ShapeFactory) a serem usadas. Esta atividade ajuda no entendimento do poder
de separar o processo de criacdo da forma do processo do kaleidoscdpio.

7. Neste passo os alunos podem ver como eliminar o acoplamento entre as classes
Kaleidoscope e KaleidoscopeView (observe que um Vector é compartilhado entre as
duas). Utilize o desing pattern iterator para permitir a comunicagdo entre as classes. Esta
tarefa ajuda a ilustrar como o padrio iferator auxilia o encapsulamento de colecdes

utilizadas no programa.

4.6 PADROES DE CODIFICACAO PARA INICIANTES
Alunos que estdo comegando a programar cometem muitos erros. Por um lado por
pouca experiéncia, por outro por falta de bons direcionamentos. Os instrutores esperam que,
analisando programas prontos, eles sigam o padrdo de codificacdo adotado, porém nem

z

sempre € assim. Existe uma série de padrdes de codificacdo que podem e devem ser
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incentivados. Bergin [BERO1b] expdem boas priticas e conselhos muito tteis para o
desenvolvimento de programas. Estes padrdes de codificagdo podem ser seguidos pelos
instrutores e sugeridos aos alunos. Abaixo segue sua listagem dos principais tipos de padrées
de codificacdo. Eles podem ser agrupados nas seguintes categorias: Planejamento, Estrutural,
Manutenibilidade, Projeto, Seguranga Estilo e Implementacio.

e  Programacdo em Par (Manutenibilidade)

e Tempo nas Tarefas (Planejamento)

e Crescimento Gradativo (Planejamento)

e  Um Servico Por Classe (Estrutural)

e Polimorfismo antes de Selecdo (Estrutural)

e Interface Légica (Manutenibilidade)

e Interface Completa (Projeto)

¢  Forte Encapsulamento (Seguranga)

e Reescrever (Planejamento)

e  Aperfeigoar para facilitar a Leitura (Manutenibilidade)

e Nomes que revelam intengdes (Manutenibilidade)

e Nomes Consistentes (Manutenibilidade)

* Elementos publicas primeiro (Estilo)

e  Campos Privados (Seguranca)

® Inicializar (Seguranga)

e Teste Tudo Agora (Seguranca)

e Atribua Valores uma Unica Vez (Projeto)

®  Meétodo Pequeno (Estrutural)

®  Métodos Compostos (Implementagdo)

®  Objeto de Método (Implementacdo)

® Comente (somente) quando necessario (Manutenibilidade)

¢ Diga uma Vez (Estrutural)

¢ Indentacdo para Estrutura (Estilo)

®  Coloque tudo entre um par de chaves { } (Estilo)

¢ Indicador de inicio de estrutura composta deve ficar na dire¢do exata e logo abaixo do inicio da

estrutura (Estilo)

e Dg espagos nao tabulacdo (Manutenibilidade)

e  Capitalizacdo Consistente (Estilo)

e Denomine suas constantes (Manutenibilidade)

e Siglas fora (Manutenibilidade)

¢ Elementos Locais (somente) quando necessario (Projeto)

¢ Um Comando por Linha (Estilo)



107

Linhas curtas (Manutenibilidade)
Fungdes para Condi¢oes Complexas (Estrutural)
Escreva “this.” (Manutenibilidade)

Varidveis Locais sdo associadas novamente antes do uso anterior (Projeto)

A conclusdo dos estudos apresentados neste capitulo nos conduz a utilizacdo destes

tr€s tipos de padrdes na construg¢do de um ambiente de aprendizagem de programacio

orientada para objetos. No Capitulo 6, estd a proposta da Estagdo OO que procurou incorpora-

los e utilizados na medida em que se mostraram importantes para o processo.
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Capitulo 5

5 Estudos de Caso: IDEs Didaticas

Neste capitulo sdo descritos os esforcos desenvolvidos no sentido de conhecer, validar
e criticar as IDEs diddticas consideradas mais promissoras nos processos de ensino e
aprendizagem, descritas no Capitulo 3 e as préticas pedagdgicas, descritas no Capitulo 4.

A migracdo de uma IDE didética para uma profissional, como o Eclipse [IBM04] e/ou
NetBeans [NETO0S5], foi realizada ao final do curso. Esta atividade permitiu analisar a
migracdo de ambientes e verificar a adaptac@o e a reacdo dos alunos ao novo ambiente.

Nos projetos propostos os design patterns foram utilizados de forma implicita,
contudo, na contextualizacdo, com a participagdo dos alunos, solucdes de problemas
semelhantes foram reformuladas, considerando a experi€ncia particular em projeto e a idéia
do padrio utilizado.

Em todos os cursos os alunos assumiram a postura ativa de investigadores, isto €,
faziam o reconhecimento do ambiente e iniciavam as atividades sugeridas pelo instrutor que
eram colocadas como desafios/projetos. Ao desenvolver as solu¢des para os problemas
propostos, surgia a necessidade de tomar certas decisdes, repetir determinadas tarefas,
melhorar trechos de programas repetitivos e generalizar solucdes. Em respostas a estas
necessidades, a sintaxe da linguagem era apresentada.

O instrutor, por outro lado, assumia a postura de mediador, o elemento que facilitava a
comunicagdo do aluno com o computador, através do paradigma de orientagdo por objetos e
da linguagem de programacao Java. Como os alunos trabalhavam no seu ritmo, o contetido foi
trabalhado de acordo com suas necessidades na atividade que desenvolvia. Desta forma,
somente apds terem trabalhado com o assunto € que os conceitos eram formalizados. Quando
a davida era geral, as atividades eram interrompidas e as experiéncias individuais, do aluno e
do instrutor, eram expostas.

Para estes estudos de caso, foram desenvolvidos materiais didaticos que foram
aplicados em turmas fechadas com perfil variado. No item 5.1, a seguir, serdo descritos os
cursos aplicados. Os materiais diddticos desenvolvidos como material de apoio aos cursos

encontram-se em anexo: Anexo I e II.
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Foram aplicados quatro cursos. Cada curso explorou uma determinada combinagéo de

IDEs pedagdgicas, julgadas as mais promissoras, e a €nfase em alguma estratégia de

ensino/aprendizagem (vistos no Capitulo 4). IDEs Profissionais foram também utilizadas em

certos ca

sos como indicado acima.

Os cursos aplicados foram:

Curso 1: Introdugdo a Programacéo Orientada a Objetos com Java — AllKara.
Curso 2: Curso de Java em Tépicos Especiais I com AllKara e Eclipse.

Curso 3: Curso de Java em Programacdo II com o Bluel, Eclipse.

Curso 4: Curso de Java em Topicos Especiais I com Jogo de Papéis, Bluel e

Eclipse

As tabelas que seguem, Tabela 5-1 a Tabela 5-4 contém sinteses dos cursos oferecidos.

Tabela 5-1 Curso 1: Introdugdo a Programacdo Orientada a Objetos com Java - AllKara

Periodo | Duracao Publico Ferramenta
05/01/04 |2 horas | Alunos de diferentes cursos da UFV,|AllKara: miquina de
a didrias portanto heterogénea com  niveis |estados finitos e
23/01/24 diferenciados de  conhecimento em |JavaKara
programacio de computadores.
® Ags atividades se baseavam em desafios propostos. Nestes desafios uma
situacdo inicial era proposta e o aluno conduzia Kara ao objetivo final. As
atividades foram desenvolvidas em sala de aula.
A ® A introducio a programacdo foi dividida em trés partes: Programagdo com
t a Midquina de Estados Finitos, JavaKara e Orientacdo por objetos com
\1] JavaKara, como pode ser observado no Anexo I.
i e As atividades (desafios) eram as mesmas tanto para a programagdo com a
d M4dquina de estados finitos quanto com JavaKara. Estas estdo reunidas no
a Anexo I, parte 1 e 2.
: e Durante as aulas priticas os alunos desenvolviam as atividades
s individualmente nos computadores.

® Regularmente dividas e solugdes eram apresentadas pelos alunos. Esta
apresentacao colaborava com o andamento do curso e facilitava o crescimento
do grupo como um todo.
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e Uma das vantagens de AllKara é a possibilidade de instruir Kara de
diferentes formas. Neste estudo apenas duas foram utilizadas: interpretada e
através de um arquivo de comandos (programas) que era compilado antes da
execucdo. Ao iniciar, o usudrio tem a op¢do de comandar Kara diretamente, em
um esquema interpretado. Desta forma, alunos menos experientes, ou com mais
dificuldade de formalizar suas solug¢des, puderam anotar a seqii€ncia de
instru¢des dadas e posteriormente montar o programa em JavaKara, que na
seqiiéncia seria compilado e executado.

e Com os formalismos selecionados, a programacdo foi introduzida por duas
vias distintas.

e A continuidade do ambiente, o universo de Kara é o0 mesmo para as varias
ferramentas disponibilizadas no micromundo, facilita a mudancga na forma de
programar Kara, levando naturalmente a necessidade de outro formalismo, que
neste caso foi JavaKara.

e O enfoque do curso foi a linguagem Java, seus construtores e sintaxe e nao
o paradigma de orientacdo por objetos. As novas idéias do paradigma ndo
foram utilizadas diretamente, embora estivessem implicitas no ambiente.
Colaborou para este fato a pouca experiéncia da autora deste trabalho em
orientacdo por objetos na época do curso e a forte influéncia do paradigma
estruturado na formacdo e na postura de professora espelhada no modelo
tradicional de ensino, ou seja, “ensinar” a linguagem e ndo as idéias principais
por trds do paradigma. Neste curso foi adotada uma forma de condugéo
diferente, mas ndo uma nova pedagogia para o novo paradigma. Este aspecto
coincide com as observagdes de Bergin [BEROOc], mencionadas no Capitulo 2.
e Em entrevistas pessoais ao final do curso, os alunos mencionaram que
apreciaram as ferramentas, considerando-as féaceis de utilizar e destacando que
a forma de colocar desafios de descrever as solu¢des em termos da mdquina de
estados finitos e depois em JavaKara foi um bom exercicio mental e que
contribuiu para desenvolver o raciocinio légico.

e Considerando o seu objetivo, proporcionar experiéncias com formalismos
da Ciéncia da Computacio, o micromundo € uma excelente porta de entrada.
Porém, ndo € adequado para avancar nos conceitos fundamentais de orientacdo
a objetos.




Tabela 5-2 Curso 2: Curso de Java em Tépicos Especiais I com AllKara e Eclipse
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Periodo

Duracao Publico Ferramenta

02/02/04
a
26/06/04

quatro  aulas | Alunos do curso de Sistemas de Informacdo | AllKara e Eclipse.
semanais da disciplina Toépicos Especiais I da
Faculdade de Vigosa.

>
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e Este curso seguiu a estrutura do anterior com as trés partes distintas. Porém, os
alunos migraram, no final, para o ambiente Eclipse, IDE profissional e gratuita,
desenvolvida e disponibilizada pela IBM [IBM04]. O material bésico utilizado no
curso foi o do Anexo L.

® Apés a introducdo a programacdo orientada a objetos com JavaKara os alunos
desenvolveram classes no Eclipse.

e Durante as aulas praticas os alunos desenvolveram as atividades individualmente
nos computadores.

e Regularmente as ddvidas e as solu¢des eram socializadas. As solucdes aos
problemas propostos eram discutidas e as diferentes solu¢ées eram destacadas.

»n o oo < = 0w o O

e Os alunos puderam utilizar a maquina de estados finitos na pratica. O formalismo
foi abordado na teoria, em disciplinas anteriores, porém nao utilizado de forma pratica.
¢ Segundo relato de alunos em entrevistas ao final do curso, a programacido da
maquina de estados finitos permitiu um bom exercicio de logica.

e Com JavaKara foi possivel o entendimento de estruturas de controle do paradigma
imperativo como estruturas de selecdo e de repeticdo. Alguns alunos tinham muita
dificuldade com programacdo de computadores e comentaram que “a coisa nio era tao
complicada”.

¢ Alguns alunos da turma, que exerciam atividades de programagdo de modo
profissional em outras linguagens, criavam classes utilizando a sintaxe Java, porém
apresentavam o viés da programacao estruturada. Com o decorrer das atividades foram
“incorporando” a nova forma de ver os problemas e as solu¢des sob a ética dos
objetos.

e A utilizacdo dos objetos do micromundo de Kara foi a motivacdo inicial para a
apresentacdo dos conceitos iniciais de orientacdo a objetos. Neste curso, ao contrario
do anterior, estes aspectos foram enfatizados.

e Os conceitos fundamentais de orientacdo por objetos foram trabalhados, mas o
entendimento ficou a desejar. Ao final da disciplina, a partir da anélise das avalia¢des
aplicadas, ficou evidente que alguns alunos ainda mostravam sinais de ndo terem
entendido os conceitos fundamentais. Da anélise final da aplicagcdo deste curso, ficou
claro que o micromundo facilita a introdugdo a programacio orientada a objetos, mas
ndo € suficiente para um curso introdutdrio. O Eclipse (IDE profissional) foi utilizado
como proxima IDE, porém, uma lacuna ficou evidente. A partir dai a busca por
ferramentas para preenché-la foi empreendida, originando a investigacdo sobre IDEs
didéticas e uso de ferramentas da Engenharia de Software em cursos introdutorios.




Tabela 5-3 Curso 3: Curso de Programagdo Orientada a Objetos com o Bluel.
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Periodo

Duracao Piblico Ferramenta

28/07/2004
a
25/11/2004

quatro aulas | Alunos do curso de Sistemas de|Bluel e Eclipse
semanais Informacao na disciplina Programacéo II
da Faculdade de Vigosa.
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e Neste curso o BlueJ foi adotado e com ele sua metodologia de ensino. O livro
texto “Programacdo Orientada a Objetos com Java — Uma introducio pratica usando
o BlueJ” [BARO3] foi adotado.

e As atividades desenvolvidas na disciplina constituem projetos que foram
cuidadosamente preparados, pelos préprios autores do livro Barnes e Kolling e/ou
colaboradores, para facilitar a abordagem de projetos mais complexos e conceitos
principais desde o inicio. Alteragdes no codigo também sdo incluidas nas atividades.
Na ordem os seguintes projetos foram trabalhados:

o Shapes, Picture e Lab_Classes: introduzir os conceitos de objetos, classes,
métodos, parametros, assinatura, tipo, estado, chamada de métodos, estado,
resultado, codigo fonte e compilagdo (disponiveis no Cap. 1 do livro).

o TicketMachine, Lab_Classes e Book: introduzir conceitos de campos,
construtor, escopo, tempo de vida, atribui¢do, métodos de acesso, métodos
modificadores, estrutura condicional e varidvel, disponiveis no Cap. 2 do
livro).

o Clock_Display e Mail_System: utilizar os conceitos de modularizacio,
diagrama de classes, diagrama de objetos, referéncias de objetos, tipo
primitivo, criagdo de objetos, sobrecarga, chamada de método interno,
chamada de método externo e depurador (disponiveis no Cap. 3 do livro).

o Note_Book, Auction e Weblog_Analyzer: utilizar colecdes de objetos,
estruturas de repeticdo, iteradores, objeto null e vetores (disponiveis no Cap.
4 do livro).

o TechSupport: trabalhar os conceitos de interface, implementagdo, coleg¢do do
tipo map, colecdo do tipo set, modificadores de acesso, ocultamento de
informacgdo, varidveis de classes e varidveis estdticas, documentacio,
utilizacdo da biblioteca padrdo Java e documentagdo da biblioteca
(disponiveis no Cap. 5 do livro).

o Projeto de classes: acoplamento, coesdo, duplicacdo de cddigo, coesdo de
métodos, coesdo de classes, encapsulamento, design baseado em
responsabilidades, minimizar as altera¢des e refatoracdo (disponiveis no Cap.
7 do livro)..

o DoME (Database of Multimedia Entertainment): introduzir o conceito de
heranca, reutilizagdo, subtipos, classe Object, varidveis e subtipos e
substitui¢do (disponiveis nos Cap. 8 e 9 do livro).

o DoME: trabalhar os conceitos de tipo estdtico, tipo dindmico, sobrescricéo,
polimorfismo de método, toString e acesso do tipo protected.

o Raposas e Coelhos: trabalhar os conceitos de classes abstratas e interfaces
(disponiveis no Cap. 10 do livro).

® A pedagogia em espiral, um dos padrdes pedagédgicos citados na no Capitulo 4,
na sessdo 4.2.7, é utilizada nos projetos e suas atividades.

¢ Durante as aulas praticas os alunos trabalharam em duplas, o que facilitou a
troca de experiéncias e exercitou a ajuda mutua.

® Ao final, foi feito o desenvolvimento do projeto Concessiondria_de_Veiculos
utilizando o Eclipse para a experiéncia de desenvolvimento em uma IDE
profissional.
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¢ Com o BlueJ o entendimento dos conceitos fundamentais € muito facilitado. O
proprio diagrama de classes e a possibilidade de instanciar uma classe clicando
sobre ela com o botdo direito do mouse, selecionando new, disponibilizando o
objeto na bancada de objetos e a possibilidade de inspeciond-lo € uma poderosa
ferramenta para cursos introdutorios.

¢ O BlueJ é uma IDE pedagdgica que segue a orientacdo dos padrdes pedagdgicos
descritos no Capitulo 4. Esta ferramenta constitui uma abordagem diferente (sessdo
4.2.1); permite a exploracdo individual (4.2.6); motiva e facilita as experiéncias,
sendo, portanto, um verdadeiro tubo de ensaio (sess@o 4.2.9) e permite que o
instrutor crie situagdes que levem os alunos a reflexdo (sessdo 4.2.5).

¢ Segundo relatos de alunos, em entrevistas ao final do curso, o BlueJ facilitou o
entendimento de conceitos de orientagdo por objetos através da forma como permite
abordar e utilizar os elementos da classe.

e Bluel ¢ uma ferramenta que permitiu aceleracdo da apresentacdo de conceitos
importantes, sem a necessidade de entrar em detalhes que a principio ficam
obscuros para os alunos, como o método main, a criagdo de objetos e solicitacdo de
Servicos.

¢ Com os projetos estudados, ocorreu o uso implicito de alguns design patterns
(discutidos no Capitulo 4) como alta coesdo/baixo acoplamento (sessio 4.4.2),
Polymorphism (sessdo 4.4.4), Delegation (sessdo 4.4.5), Interface (sessdo 4.4.6) e
Abstract Superclass (4.4.7). Nao foi possivel verificar se os alunos adotariam os
padrdes em problemas correlatos, o que exigiria um curso mais extenso.




Tabela 5-4 Curso 4: Curso com o Jogo de Papéis, Bluel e Eclipse
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Periodo Duracio Piblico Ferramenta
01/03/2005 a | quatro aulas semanais Alunos do curso de Sistemas de | BlueJ e Eclipse
30/06/2005 Informacdo na disciplina Tépicos
Especiais 1 da Faculdade de
Vigosa.
e As atividades do curso foram tratadas em unidades como projetos, como nos cursos
anteriores.
e (Cada projeto, em um nivel diferente de profundidade, abordou conceitos que sdo
revistos em projetos posteriores, utilizando a pedagogia em espiral, como mostrado no
Capitulo 4, sessdo 4.2.7.
e Os projetos procuraram permitir ao aluno “ver” classes e seus objetos de formas
diferentes, como proposto no padrdo pedagdégico Abordagens (sessdo 4.2.1). Foram
adotadas as seguintes dticas:

o Jogo de papéis: padrio pedagbgico descrito no Capitulo 4 (sessdo 4.2.4) que
corresponde a uma atividade em que o aluno participa como objeto de um
determinado papel (tipo ou classe informalmente descrita) e, durante a execucio

Atividades do roteiro do instrutor, os objetos (representados pelos alunos) sdo criados e
executam agdes sob a solicitacdo do instrutor.

o Descricao em UML: apés o entendimento da classe e conhecimento dos papéis
envolvidos, uma descricdo da classe em UML € mostrada para os alunos.

o Manipulacdo das classes no computador: as classes prontas sdo manipuladas
no computador, usando o BluelJ.

o Cédigo-fonte: apés sua manipulagio, o cédigo fonte da classe é estudado.

e  Os projetos utilizados neste curso, que se encontram no Anexo II, foram:
=  Acrobata & Cia: fornece uma visio geral do mundo dos objetos.
=  Figuras Geométricas: interfaces e polimorfismos.
=  Perguntas e Respostas: colecdes e estrutura de selecdo.
® O material desenvolvido encontra-se no Anexo II.
® O jogo de papéis em si € um tipo de padrdo pedagégico e pode e deve incluir também
outros padrdes pedagdgicos mencionados no Capitulo 4.
e A abordagem permitiu ilustrar conceitos fundamentais da tecnologia de objetos.

o Classes, classes abstratas, interfaces, campos, construtores, métodos,
visibilidade dos elementos, parametros, tipo de retorno, heranca,
composi¢do, polimorfismo, sobreposi¢do de métodos.

e Os padrdes de projeto, Capitulo 4, foram utilizados na construgdo dos projetos do

curso implicitamente.

¢ Em entrevistas durante e apds o curso os alunos relataram que o estudo de orientacdo

a objetos comportando-se como objetos facilitou o entendimento de conceitos

fundamentais. Dessas discussdes, ao perceber que alguns alunos continuavam com

ddvidas, se incluiu a possibilidade de visualizar o diagrama dos objetos envolvidos
Observagdes durante todo o jogo, com sua constru¢do paralela as solicitacdes de servigos e a elaboragao

da descrigdo das solicitagdes na linguagem Java.

e Este curso confirmou a sugestdo de que a classe deve ser estudada do nivel externo
para o interno, ou seja, partindo-se de uma descri¢do informal, com uma primeira
formalizacio em UML, manipuladas no computador pelo uso de uma IDE didatica até
alcancar a formalizagdo através do cédigo-fonte na linguagem de programacio (Java).

e Durante o curso ficou claro que esta abordagem facilitou o entendimento das classes
trabalhadas e o projeto de novas, além disso, a abordagem do cédigo fonte em Java foi
extremamente facilitada.

e A utilizagdo de projetos e a pedagogia em espiral mostraram-se muito produtivas.
Este tipo de abordagem permite que as atividades envolvam novos conceitos a medida que
sdo desenvolvidas, dando possibilidade tanto ao professor quanto ao aluno de propor
mudancas (desafios) que normalmente envolvem novos conceitos ou permitem sua
revisao.




115

CAPITULO 6

6 ESTACAO OO

6.1 INTRODUCAO

Uma estagcdo ¢ um local onde um meio de transporte estaciona para permitir que os
passageiros entrem e saiam. Apesar de variar muito, uma estagdo inclui plataformas, controles
de embarque e desembarque, venda de ingressos, salas de espera, etc. Mas uma estacdo pode
ser vista, metaforicamente, como uma ponte para o mundo. Utilizando diferentes rotas, os
usudrios podem chegar a um determinado local. Fatores pessoais, como necessidades,
recursos financeiros, determinam a forma de empreender a viagem, porém o mais importante
¢ que, de uma forma ou de outra, o objetivo possa ser alcangado. Com este enfoque este
capitulo apresenta a Estagdo OO. Uma estacdo que permite o embarque para o mundo dos
objetos por diferentes meios, que pode ser escolhido pelo usudrio ou indicado pelo instrutor.

O principal objetivo desta proposta € disponibilizar vias alternativas para se ensinar e
aprender conceitos bdsicos de programacgdo orientada a objetos, através da realizacdo de
atividades praticas que os conduza ao entendimento dos novos conceitos introduzidos em
disciplinas relacionadas ao tépico.

Como toda estagdo, real, Estacdo OO deve apresentar mapas e roteiros sobre como
atingir determinados objetivos. Neste trabalho o esfor¢o foi concentrado na definicdo de um
unico roteiro, embora outros roteiros possam ser incorporados no futuro. Este roteiro mostra
como utilizar IDEs didaticas disponiveis no mercado e a defini¢cdo de requisitos de interface
[FILO1] do sistema proposto, que serd descrito na sessdo 6.4 deste trabalho. A necessidade de
uma nova IDE didética foi discutida no Capitulo 5 e procura completar uma lacuna percebida
entre as propostas de IDEs didaticas encontradas.

O esquema da Figura 6-1 apresenta o mapa de um caminho (roteiro) para a introducio
a programacdo orientada a objetos usando Java, estabelecendo as conexdes entre as
ferramentas (IDEs e micromundos) e os topicos abordados até aqui.

Cada projeto incluido na Estacio OO é um conjunto de atividades que cobre
determinados topicos. Assim, o usudrio pode selecionar atividades de sua preferéncia e estilo.

Esta versatilidade de atividades contempla diferentes tipos de aprendizagem [FELSS,
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BERO02]. A abordagem em espiral dos conceitos € adotada, isto é, um projeto aborda
determinados conceitos que sdo revistos em projetos subseqiientes com maior profundidade
[BERO2].

Outra caracteristica importante € que os projetos apresentados em Estacdo OO
introduzem a programagdo considerando o modelo object-first, classificacdo feita de acordo
com o Curriculo de Computagdo proposto em 2001 pela ACM [ACMOI1], com uma
mesclagem com model-first [BENO4]. Assim, o modelo subjacente ao problema pode ser
visto em trés niveis diferentes de formalismos na Estacdo OO: uma modelagem conceitual
informal, descrevendo os conceitos chaves do dominio do problema; um modelo de classe,
dando uma visdo detalhada da solucdo e uma implementagdo em linguagem orientada a
objetos [DEC03, BENO04].

A Estagdo OO € constituida por um mapa para cursos introdutdrios e uma sugestio de
roteiro de viagem composto por atividades inter-relacionadas. Para apoiar as atividades,
motivando e facilitando a experimentacdo dos conceitos, micromundos e IDEs didéticas sdo
utilizadas como ferramentas auxiliares no processo de introducdo a programacdo de
computadores. Padrdes pedagdgicos coordenam e relacionam as atividades, facilitando a
conexdo entre os conceitos e permitindo ampliacio da rede de conceitos de forma
individualizada. Os projetos, que compde as atividades, sdo elaborados com base nos padrdes
de projeto, que refletem boas solugcdes a problemas recorrentes. No proximo item serd

apresentada a concepcao geral desta proposta de roteiro.

Légica de
Allkara | e » Programacéo
Ou Jurtle E algoritmos
JavaKara fe-----m-m oo e e e e » Sintaxe da
Ou Jurtle linguagem
Tipos,
LEE .
Jogode fememmemmmeoeeeoo > H Conversagéo e
papéis i formatagao
__________________ |-y Orientacéo a ..--é.---, Colegdes .
BlueJ Objetos Via
projetos
Streams e
Padréesde | ________________ R Arquivos
projeto (java.io)

Figura 6-1 Mapa para um curso introdutério
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6.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS: MICROMUNDOS E PADROES

Como foi visto no Capitulo 4, os micromundos implementam, explicita ou
implicitamente, a esséncia dos diversos padrdes pedagdgicos, conforme apresentado na sessao
4.2.

Por si s4, o micromundo constitui uma diferente abordagem, que dispensa uma
introdugdo formal para ver os objetos em funcionamento. A abordagem formal posterior a
experimentacdo do micromundo facilita o entendimento, pois permite uma analogia fisica
direta além de ser uma metidfora consistente. Com a vivéncia e constru¢do pessoal do
entendimento o aluno pode criar uma conexio entre os conceitos vivenciados e formais,
fazendo uma ligacdo do velho ao novo. E da experimentagdo e da exposi¢do de conceitos
cria-se a oportunidade de fazer uma reflexao sobre os conceitos abordados.

Considerando os conceitos introdutdrios como objetos, classes, solicitacido de servigos,
encapsulamento, ocultagdo, os micromundos LOGO Microworlds, Allkara, Alice ou Karel J.
Robot permitem uma abordagem diferente, de forma bem clara e sem complica¢des. Embora
qualquer uma delas possa cumprir com os objetivos desejados, no roteiro proposto a escolha
foi AllKara, pela possibilidade adicional de utilizar autdmatos finitos de uma forma intuitiva
desde o inicio, permitindo ao aluno vivenciar, de imediato e de forma explicita , o conceito de
mudanga de estado, essencial para os conceitos de OO e Ciéncia da Computagdo. Para turmas
com perfil diferente de Ciéncia da Computacdo, a escolha poderia ser o Jurtle.

Todos os micromundos sdo ficeis de serem utilizados e permitem que cada aluno
realize o padrido explore por vocé mesmo. Além disso, o micromundo € um espaco aberto
para descobertas, tentativas, erros e corregdes, permitindo que funcione como um tubo de
ensaio.

Com estes recursos, uma introdu¢do dentro de um mundo habitado por objetos,
experimentando as idéias do paradigma de orientagcdo por objetos pode ser bem feita.

Outro recurso sugerido é o padrio pedagdgico jogo de papéis [BEROOb, LAVO3].
Este permite a implementacdo dos demais padrdes pedagdgicos citados neste trabalho. Com
este o instrutor pode elaborar um conjunto de papéis (classes informais) dentro de um
contexto, abordando conceitos especificos, que permitam ao aluno vivenciar papéis dos
objetos e entender a dindmica da execugdo dos sistemas. Em particular, ndo foi encontrado na
literatura nenhuma referéncia a uma IDE pedagdgica para a construgdo de Jogos de Papéis. A
descri¢do dos jogos de papéis implica, até o momento, em atividades de sala de aula. As

experiéncias de utilizacdo dos jogos de papéis nos cursos desenvolvidos durante este trabalho
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se mostraram muito produtivas e eficazes. Desta experiéncia ocorreu a idéia de que ele
pudesse ser implementado como parte do Bluel, sendo incorporado através de um plug-in. A
definicdo de requisitos de interface para tal IDE é descrita no item 6.4, mais a frente.

Toda a atividade sugerida a ser desenvolvida no roteiro da Estacdo OO, nio pressupde
conhecimento prévio. Tanto nos micromundos quanto nos jogos de papéis os conceitos sdo
vivenciados e posteriormente formalizados. Além disso, as atividades sugeridas aos alunos e
os proprios papéis devem fazer uso implicito de alguns dos design patterns, que norteiam o
bom uso dos conceitos de orientagdo por objetos.

A 1idéia essencial de incorporar os jogos de papéis no roteiro da Estacdo OO ¢é a de
que, enquanto o jogo acontece, 0s objetos interagem entre si, e estdo sendo compreendidos e
manipulados  pelos alunos. Situagdes de erros também podem ser abordadas, como
solicitacdes de servigos ndo disponiveis, e excesso ou omissdo de pardmetros. Durante cada
jogo, os diagramas dos objetos envolvidos sempre visiveis mostram a alteragc@o no estado dos
objetos e introduzem estes conceitos pelo uso da UML. O diagrama das classes representando
os papéis envolvidos também € apresentado, constituindo-se em uma forma de representar a
classe antes do aluno ter contato com o cédigo.

Apds o “jogo” os conceitos envolvidos podem ser experimentados no computador
usando o BlueJ. Manipulando projetos semiprontos, os alunos podem criar objetos a partir das
classes e solicitar servicos aos objetos colocados na bancada de objetos. Esta atividade
permite uma aproximacgdo da solucio do problema, ou seja, o aluno pode comunicar com os
objetos da classe a partir da linguagem disponibilizada pelos seus métodos. Assim, a classe é
conhecida pelos servicos que prové. Em um préximo passo, o cédigo da classe € abordado,
conhecendo-se a implementagdo, onde o cédigo € estudado com um diferencial da abordagem
tradicional, o aluno traz experié€ncias na criaco e na manipulacio de objetos. Desta forma, o

c6digo ja ndo € algo totalmente novo, mas algo que o aluno foi preparado para ver e entender.

6.3 AS ESTACOES EM ESTACA0 OO

A Estagdo OO dispde de um roteiro de viagem na forma de um mapa, como mostrado
na Figura 6-2.



Estacao IV

Estratégias

Estacao ll
Estacao |

Vdrias Formas

(partida)

119

Estacao
Final
(chegada)

Jogo de Perguntas e
Respostas com
Estratégias

Estacao lll

Jogo de Perguntas e Respostas

Visdo geral do mundo dos objetos

Figura 6-2 O Mapa com um "roteiro de viagem" sugerido pela Estacdo OO

Na Tabela 6-1 estdo descritas as cinco esta¢des do roteiro proposto pela Estacao OO.

Em cada estacdo estdo descritas as atividades a serem desenvolvidas e os recursos a serem

utilizados.

Tabela 6-1 Descricdo de Atividades e recursos das Estagdes no "Roteiro de viagem" proposto.

Conteuado

Atividades

Recursos

Estagdo Central:
Introducgdo ao
mundo orientado
por objetos.

e Utilizar um micromundo para
experimentar a manipulacio de objetos e
ter uma introdugdo a légica de

programacdo e algoritmos.

e Allkara ou
e Jurtle ou
e Karel J. Robot.

Estacdo I: Visdo
geral do mundo
dos objetos.

e (Cada aluno recebe uma descricio do
seu papel.

¢ O jogo ¢ iniciado e cada aluno
participa como elemento especifico
(objeto) como estabelecido em uma
tabela de participantes no Jogo de Papéis.
® Durante o jogo cada participante
exibe seus dados internos e os altera de
acordo com as solicitagdes que recebe.

® As solicitagdes alteram o estado dos
objetos e podem gerar erros.

e Ags solicitagdes sdo registradas ja na
linguagem Java. E mais tarde, podem
constituir o método main da aplicacao.

e (riagdo de um projeto
utilizando Estacdo OO que
envolva os conceitos
fundamentais de orientagdo por
objetos pelo instrutor,
definindo previamente:
o As classes envolvidas;
o A geracgdo do cddigo;
o Criacgao do Jogo de
Papéis.
e Sugestdo: projeto Acrobata
e Cia no Anexo II.
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® Apds o jogo € feito o relacionamento
entre os elementos do jogo, ligando o

conceito formal ao conceito
experimentado.

® Apresentagdo de nova descricdo das
classes, agora formal, através do

diagrama das classes em UML.
¢ Criagdo e manipulagdo dos objetos no
computador.

Conceitos abordados: Classe, objeto (instdncia), campo, método, parametro, tipo de retorno,
solicitacdo de servigo, visibilidade dos elementos da classe, heranca, polimorfismo e
interface.

Padroes de projeto utilizados: Polymorphism, Low Coupling/High Cohesion, Interface,
Delegation.

e O jogo de papéis acontece como|® Criacio de um projeto
descrito na atividade anterior. Cada aluno | utilizando Estacio OO que

Estacao II:
Varias formas.

recebe uma descricdo do seu papel.

e Extensdo do projeto para incluir
outras  formas  geométricas  como
Triangulo e Quadrado. O que permite
utilizar os padrdes Interface (descrito na
sessdo 4.4.6), Abstract Superclass (sessdao
4.4.7) e Polymorphism (sessdo 4.4.4).

envolva os conceitos basicos de
orientacdo por objetos pelo
instrutor, definindo
previamente:
o As classes envolvidas;
o A geracgdo do cddigo;
o Criagdo do Jogo de
Papéis.
e Sugestdo: Projeto Formas
Geométricas no Anexo IIL.

Conceitos reabordados: Classe, objeto (instincia), campo, método, pardmetro, tipo de
retorno, solicitagdo de servigo, visibilidade dos elementos da classe, heranca e polimorfismo.
Conceitos introduzidos: Composicdo, classe abstrata, método abstrato, versatilidade,

expansdo do projeto.

Padroes
Delegation.

de projeto reutilizados:

Polymorphism, Low Coupling/High Cohesion e

Padroes de projeto introduzidos: Interface e Abstract Superclass.

Estacao III: Jogo
de Perguntas e
Respostas.

e O jogo de papéis acontece como
descrito na atividade anterior. Cada aluno
recebe uma descricdo do seu papel.

e Introducdo de colecdes de objetos e
iteracao sobre ela.

e C(Criagdo de um projeto
utilizando Estacdo OO que
envolva os conceitos basicos de
orientacdo por objetos pelo
instrutor, definindo
previamente:
o As classes envolvidas;
o A geragdo do cddigo;
o Criagdo do Jogo de
Papéis.
e Sugestdo: Perguntas e
Respostas no anexo II.
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Conceitos reabordados: Classe, objeto (instancia), campo, método, parimetro, tipo de
retorno, solicitagdo de servigo, visibilidade dos elementos da classe, heranca, polimorfismo e
composicao.

Conceitos introduzidos: Classes da biblioteca Java como ArrayList e StringTokenizer.

Padroées de projeto reutilizados: Polymorphism, Low Coupling/High Cohesion, Delegation
e Composite.

e Construgdo de um analisador de|® Desenvolvimento com os
palavras de um texto com diferentes |alunos do projeto proposto por
estratégias, decoragdo e composic¢ao. Bergin. Esta atividade foi
apresentada no Capitulo 4 na
. sessdo 4.5.2.
Estaga/o _IV: ® O projeto é desenvolvido
Estratégias. no BlueJ, com o teste de cada
unidade concluida.

o Estratégias;

o Decorador;

o Composigao.

Conceitos reabordados: Classe, objeto (instdncia), campo, método, parametro, tipo de
retorno, solicitacdo de servigo, visibilidade dos elementos da classe, heranca, polimorfismo e
composicao.

Conceitos introduzidos: Classes da biblioteca Java como StringTokenizer.

Padroes de projeto reutilizados: Polymorphism, Low Coupling/High Cohesion, Delegation
e Composite.
Padroes de projeto introduzidos: Strategy, Decorator, Composite.

® O aluno deve propor estratégias para|® Implementar as novas
que as jogadas dos participantes. As|classes que incorporem as
estratégias podem ser: responder, pular, | estratégias ao projeto do jogo
repassar para um amigo. anteriormente desenvolvido.

Estacdo V: Jogo
de Perguntas e
Respostas com
Estratégias.

Conceitos reabordados: Os conceitos explorados nas Estacdes IIl e IV sdo revistos e
mesclados.
Conceitos introduzidos: Extensdo do projeto.

Padroes de projeto reutilizados: Strategy.

Na Estacdo I, Introducdo ao mundo orientado por objetos, o micromundo é
apresentado aos alunos e os desafios sdo langados. Através da busca da solugéo, socializacdo
das idéias e formalizag¢do paralela das idéias os conceitos fundamentais sdo abordados e a
sintaxe da linguagem Java introduzida.

Na Estacdo I, Visdo geral do mundo dos objetos, os conceitos s@o vivenciados através
dos Jogos de Papéis. Extensdes podem ser propostas aos alunos como criar novas formas
geométricas € compor novas formas geométricas utilizando as formas existentes. Tais
atividades criam a possibilidade de utilizar padrdoes de projeto como Interface, Abstract

Superclass, Composite e Polymorphism
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Na Estacdo III, Jogo de Perguntas e Respostas, os alunos, desempenhando papéis
especificos, criam uma base de perguntas e respostas que serve como fonte para as perguntas
do jogo. Alunos representando grupos armazenam referéncias aos seus participantes, colegoes
de outros alunos (objetos). Em cada jogada uma pergunta € sorteada pelo instrutor que deve
ser respondida por uma determinada equipe. O aluno-lider do grupo indica o participante do
grupo que responderd a pergunta. O respondedor indicado pode responder a pergunta ou,
dependendo do tipo de aluno que seja, solicitar ajuda a um colega de equipe que pode
selecionar outro colega ou nédo e assim por diante. Se a equipe acerta a resposta ganha um
ponto, caso contrdrio o ponto fica para a outra equipe. Este projeto faz a revisdao dos
conceitos ja introduzidos e acrescenta a manipulagdo de colecdes.

Na Estagdo IV, Estratégias, uma série de atividades introduz os padrdes, citados na
Tabela 6-1, cujo objetivo é a manipulacio de um texto e verificagdo de ocorréncia de
elementos, que podem ser palavras que comegam com um determinado caractere, palavras
com tamanho maior que um determinado tamanho n e palindromos.

Na Estacdo V se propde uma alteracdo no jogo abordado anteriormente, utilizando
diferentes estratégias para estabelecer as jogadas, como a possibilidade de pular um nimero

pré-determinado de vezes.

6.4 ANALISE DE REQUISITOS DE UMA IDE PARA ESTACAO
00

Na Estagdo OO o modelo de introdugcdo a programacdo € centrado em objetos,
partindo do nivel conceitual (externo) em direcdo & implementacdo (interno). Por isso, a
primeira visdo do projeto é seu diagrama de classes.

A Estacdo OO deve trazer embutidos varios projetos, entre eles as atividades sugeridas
na sessdo 4.5, que facilitam a introducdo aos design patterns e os projetos utilizados nos
estudos de caso citados na sessdo 5.1 e detalhados no Anexo II.

A Figura 6-3 mostra os requisitos de interface (preliminar) para a criacdo de uma IDE
para a Estagao OO, colocando como exemplo o projeto AcrobataECia no momento em que
um menu "pop-up" aparece ao se clicar com o botdo direito do mouse sobre a classe

Acrobata.



£ Estagio-00 - AcrobaECia

Projeto  Editar Menu ‘er

Ajuda

Nowva Classe

E-Um

Compilar

Jogo de Papéis

Diagrama

«<lnterface=>»
Acrobata

+aplaudir()
+girar()
“+gethumagBes()
“+getiome()

AcrobataSimple

-nome: String
-contador int

+aplaudir()
“+girar()
“+getNumagBes)
+getMame!)

Assinatura completa

Abrir Especificagdo
Gerar codigo

Criar objeto

Figura 6-3 Uma proposta de interface para a Estacio OO
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O usudrio pode criar um novo projeto ou abrir algum existente. Ao criar um novo

projeto as classes deverdo ser incluidas e seus relacionamentos (E-Um e Usa) devem ser

estabelecidos.

As Figuras 6-4 a 6-7 mostram as informacdes que devem ser fornecidas para a criacio

da classe.

A IDE didética proposta € uma extensdo do Bluel, instalado como um plug-in ao

BlueJ [KOLO3]. Sendo assim mantém as caracteristicas do BlueJ e incorpora elementos que

facilitam a montagem e execucdo do padrdo pedagdgico Jogo de Papéis, permite uma forma

diferente de criar as classes através da definicdo de seus elementos como pode ser visto nas

Figuras 6-3 a 6-7 e incrementa a visualizacdo das classes, permitindo que seus elementos

sejam exibidos, como pode ser observado na Figura 6-3.

Quanto ao Jogo de Papéis, a IDE pedagogica da Estagdo OO deve permitir:

e Geracdo dos papéis a partir da definicdo das classes;

¢ Criagdo e manutencdo da tabela de participantes;

e Simulacido do jogo no computador na prdpria bancada de objetos, porém, com

todos os objetos criados exibindo seu estado interior durante as atividades.

O Bluel] monta o diagrama de classes a partir do cédigo fonte. Em Estacdo OO as

classes podem ser definidas através da definicdo de seus elementos constituintes e com esta

definicdo o cdédigo em Java € gerado. Com este tipo de criacdo da classe € atribuido maior

importancia aos elementos da classe e nao a criagdo do cédigo fonte na linguagem Java.



124

As sessdes seguintes descrevem atividades que podem ser desenvolvidas em Estacdo

00.

Criagao de Classes
Ao iniciar a criacdo de uma classe suas informagdes gerais devem ser fornecidas como

pode ser visto na Figura 6-4.

Geral | atributos | Operacdes | Construtar

Mome

Tipo
(&) Classe () Interface () Classe Abstrata

Relacionamenta

[[] extends

[]implements

Figura 6-4 - Aba Geral
O usudrio define os atributos da classe: nome, tipo, visibilidade, valor inicial e os
comentdrios para o Jogo de Papéis. A tela de entrada para estes dados estd na Figura 6-5.

Geral | Atributos | Operacties | Construtor
Morme Tipo

() public () private () pratected [] static

“alor inicial

Comentario para Jogo de Papéis

Atributos

[ Confirma ] [ MNovo ] [ Cancel ]

Figura 6-5 - Aba Atributos
O usudrio também define as operacdes que os objetos da classe podem executar.
Fornecem nome, tipo de retorno, visibilidade, parametros e comentérios para o jogo de papéis

através de uma tela como a mostrada na Figura 6-6.
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Geral | Atributos | Operagdes | Construtor

hame Tipo de retorna

-

() public () private () pratected [ static
Comentario para Jogo de Papeis
Patametros
MNome Tipo
.
l Corfitma ] [ Novo ] [ Cancel

Figura 6-6 - Aba Operagdes

O usudrio também define os construtores como mostrado na Figura 6-7.

Geral | Atributos || Operacdies | Construtor

Comentario para Jogo de Papéis

() public () private () protected [] static
Pardmetros
Morne Tipo
v

[ Canfirma ] [ Kovo ] [ Cancel ]

Figura 6-7 Aba Construtor

Jogo de Papéis

Ao gerar o Jogo de Papéis um arquivo texto com a descricdo informal da classe é
gerado para cada classe. Em seguida o usudrio pode montar a tabela que relaciona alunos e
papéis e pode elaborar um script com a seqii€ncia de solicita¢des a ser feita.

Este script gerado pode ser impresso e também executado no préprio computador.
Quando o usudrio simula no computador. Os objetos criados passam a compor a bancada de
objetos com seus diagrama de objetos a vista.

Ao encontrar uma solicitacdo errada o script € interrompido, uma mensagem

informando o erro € exibida e deve ser ajustado para continuar.
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6.5 CONCLUSAO

Assim se apresentou Estagdo OO, um roteiro basico para uma viagem com escalas em
vdrias estacdes, acompanhado de uma proposta de uma interface de uma IDE didaitica que
facilita as atividades em cada estagdo e a elaborac@o de novos roteiros.

A idéia principal € proporcionar aos alunos iniciantes um caminho facilitado por
recursos (ferramentas e projetos) que contemplem as idéias fundamentais da tecnologia de
objetos desde o primeiro contato apoiadas no uso de padrdes. As forgas de diferentes recursos
baseados no uso do computador sdo integradas. De um lado, os micromundos e padrdes
pedagdgicos facilitam a conducdo de atividades, a programacdo das disciplinas e a elaboracio
dos préprios cursos. De outro, recursos da drea de computagdo como UML e padrdes de
projeto (design patterns) sdo utilizados, a UML como linguagem para descrever as solucdes e

os padrdes de projeto como um direcionamento seguro.
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Capitulo 7

7 Conclusao

7.1 REVISAO DO TRABALHO

Este trabalho teve como objetivos principais estudar e analisar micromundos e
ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs), tanto didédticos quanto pedagdgicos;
verificar na pritica de sala de aula como estes ambientes podem contribuir no processo de
ensino/aprendizagem; investigar os padrdes pedagdgicos, de projeto e de codificacdo para
iniciantes disponiveis na literatura e propor um roteiro de como haver uma apropriagdo das
solugdes existentes de forma complementar e suplementar. Foi proposta, a partir de uma
metafora com uma viagem, um roteiro ou mapa capaz de levar aprendizes iniciantes em
orientacdo a objetos a aprendizagem dos conceitos em um curso introdutério.

As dificuldades com o meio de aprendizagem e com as ferramentas existentes foram
apontadas, depois de estudadas em turmas fechadas. O foco principal do estudo foi em
disciplinas introdutérias de programacio, com enfoque em objetos e na linguagem Java,
considerando que a linguagem tem um papel fundamental no desenvolvimento dos processos
mentais de cada pessoa.

Uma andlise da programacio em diferentes paradigmas foi feita no Capitulo 2. E
pode-se verificar que ndo existe consenso quanto a melhor abordagem para o ensino de OO.
Foi adotada a solugdo proposta pela forca tarefa que desenvolveu o curriculo de Ciéncia da
Computacio proposto pela ACM [ACMO1] no qual se afirma que a experimentacdo na area é
que deve guiar a escolha de caminhos.

No Capitulo 3 foi apresentada uma descri¢do das ferramentas estudadas e/ou
analisadas, suas limitagcdes e uma comparagdo entre elas foi estabelecida.

A adocgdo de padroes foi uma busca constante deste trabalho, conforme mostrado no
Capitulo 4. Os padrdes sdo contribui¢des de profissionais mais experientes na comunidade de
computagdo e na educagdo e representam, de modo geral, boas idéias que podem ser
compartilhadas de uma forma organizada. Os padrdes pedagdgicos compreendem sugestoes
para: elaboragdo e utilizagao de atividades em sala de aula, formulacdo e desenvolvimento de

conteudos em disciplinas, elaboracdo de curriculos de cursos, tratamento da heterogeneidade
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dos alunos na turma, entre outras. Os padrdes de projeto (design patterns) representam o
emprego das idéias genuinas do paradigma de orientacdo por objetos, sdo luzes que precisam
comecgar a brilhar, desde cursos introdutdrios até os avancados.

A comunidade docente da drea de computacdo se preocupa com a utilizagdo dos
padrdes em cursos introdutérios e se esforca para criar atividades que facilitem esta tarefa.
Como foi mostrado neste trabalho, existem varios esfor¢os na incorporagcdo destas grandes
idéias para uso com iniciantes. Muitos destes esfor¢os foram mostrados no Capitulo 4.

O Capitulo 5 descreveu estudos de casos que foram feitos para a anédlise e avaliacao de
algumas das ferramentas encontradas na literatura na tentativa de descobrir a melhor
combinagdo entre elas. Estes estudos de caso foram feitos na forma de cursos aplicados em
turmas fechadas. Os cursos foram aplicados em seqiiéncia e cada um deles projetado a partir
das conclusdes tiradas da aplicagdo do curso anterior. Os cursos aplicados mostram uma
evolucdo natural na busca de ferramentas para facilitar o ensino/aprendizagem do paradigma
de orientacdo por objetos. A medida que estes foram aplicados, as falhas eram percebidas e
uma nova ferramenta era incorporada para preencher a lacuna. Os cursos foram
gradativamente incorporando as idéias que foram sendo consideradas como mais promissoras.

Apds estes estudos, as idéias da Estacdo OO puderam ser propostas. No Capitulo 6,
um mapa para cursos introdutérios foi proposto. Neste mapa (mostrado nas Figuras 6-1 e 6-2),
percebe-se que os micromundos participam do processo introdutério e os projetos, que
utilizam IDEs didaticas principalmente, ddo continuidade ao processo com o apoio dos
padrdes pedagogicos, de projeto e de codificacdo para iniciantes.

O uso de projetos em cursos da drea de computacdo sdo ferramentas poderosas. Eles
tém o poder de motivar e facilitar a interdisciplinaridade. Os projetos podem eventualmente
ultrapassar os limites de disciplinas introdutdrias e abranger varias disciplinas de nivel
avancado. Desta forma, o conhecimento flui do problema em um contexto para a solucdo e
tem uma probabilidade muito maior de ser aproveitado e compreendido do que se exposto de
forma tradicional com exposicdo de conceitos e pritica sobre conceitos descontextualizados.
Muitas vezes um bom desafio, muitas vezes simples, ¢ uma verdadeira obra de arte e pode

fazer a diferenca na qualidade de um curso.
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7.2 CONTRIBUICOES DESTE TRABALHO

Apesar do protétipo de IDE sugerido néo ter ficado disponivel para utilizagdo neste
trabalho, as idéias subjacentes foram testadas em sala de aula. O mapa proposto como roteiro
para Estacdo OO foi utilizado com sucesso. As atividades sugeridas nos padrdes pedagdgicos,
principalmente com o uso do Jogo de Papéis, integradas com artefatos da UML e utilizando
os padrdes de projeto, mostraram ser de grande auxilio. O enfoque na descri¢do das classes
como fébricas de objetos e nos objetos como elementos origindrios das classes e provedores
de servico facilita a abordagem. O ‘“adiamento” na apresentagdo do cdédigo permitiu a
familiarizagdo e sedimentacdo dos conceitos de orientagdo por objetos. Portanto, a maior

contribuicdo deste trabalho estd na combinagdo de recursos propostos.

7.3 GENERALIZACAO DAS PROPOSTAS DESTE TRABALHO

Apesar do sucesso obtido com atividades incluidas na Estacdo OO no curso descrito
no Capitulo 5, Tabela 5-4, o enfoque proposto neste trabalho precisaria ser replicado em
outras instdncias, em turmas de diferentes perfis e com uma sistemdtica quantitativa e/ou

qualitativa, para ser validado e generalizado.

7.4 SUGESTOES DE CONTINUIDADE
A continuidade deste trabalho podera ser feita em varios projetos. Algumas sugestdes
seguem abaixo:

¢ Implementacdo do protétipo esbocado no trabalho e sua incorporacdo a Estagao OO
proposta

e Replicacdo do estudo em novas instancias de forma sistematica

e Estudo do desenvolvimento dos alunos em disciplinas avancadas apds a introducdo
seguindo o mapa proposto na Estagdo OO

e Desenvolvimento de projetos proximos a realidade dos alunos que possam ser

utilizados de forma interdisciplinar na Ciéncia da Computacao.
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Anexo I

Curso com 0 micromundo AllKara

1. Introducao
Para introduzir as atividades de programac¢do, um micromundo, habitado por um inseto, joaninha, chamado Kara serd utilizado. A
Figura 1-1 mostra este habitante.

Figura 1-1: Kara.

Kara vive em um mundo onde pode se deslocar, girar, remover trevos, colocar trevos. Em certas situagdes pode encontrar-se com um
cogumelo ou com um tronco de drvore a frente, os quais devem ser transpostos.

A nossa tarefa é conduzir Kara de modo que ele consiga resolver desafios propostos. Ao deparar com os desafios € preciso em
primeiro lugar que encontremos uma solu¢do baseada nas potencialidades de Kara e apds vislumbrar esta solucdo utilizar a ferramenta adequada
para fazer com que Kara execute a solu¢@o proposta.

Assim, conscientes que Kara conhece comandos, € preciso criar uma “receita” para que resolva os desafios. Se a receita for correta, o
problema serd resolvido, se a receita possuir erros, o problema néo serd resolvido.

Para comecar utilizaremos uma ferramenta para nos comunicar com Kara chamada mdquina de estados finitos. Esta mdquina trabalha
com a idéia de estados. Os estados representam situacdes que Kara pode se encontrar no seu mundo. Para cada estado sdo estabelecidas
transic¢des, ou seja, avaliagdes de condi¢des que determinam agdes a serem executadas.

Em uma segunda etapa, é apresentada outra forma de dar comandos a Kara. Esta nova ferramenta é uma linguagem de programacao
chamada JavaKara pois se parece muito com a linguagem Java. Os comandos e sensores continham os mesmos, porém, a mudanga € a forma de
elaborar o programa.

Com a solu¢d@o dos desafios escrita em JavaKara a linguagem de programacao € apresentada e sua sintaxe explorada.

Para finalizar esta introdug@o € feita uma abordagem inicial dos conceitos do paradigma de orientac@o a objetos com uma conexao com
Kara e seu micromundo. Novas classes sdo exemplificadas e utilizadas e a necessidade de uma nova abordagem para avancar nos conceitos do
paradigma € sentida.

2. Programacio com a maquina de estados finitos
Vamos ao nosso primeiro desafio. Como primeira tarefa componha seu mundo utilizando um trevo e Kara. Coloque-o sobre o trevo. Nosso
objetivo é fazer com que Kara pegue o trevo. O mundo de Kara € exibido na Figura 2-1.Criacdo do diagrama de estados e da tabela de transi¢des
Como fazer? Imagine o seguinte: Kara estd sobre o trevo? Se sim, entdio pegue e fim. Para representar esta situagdo podemos criar dois estados
encontrar e parar. Temos a seguinte representacdo grafica da Figura 2-1.
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Figura 2-1: O micromundo de Kara.

LR

Neste esquema podemos ver que o processo se inicia no primeiro estado encontrar. Neste estado precisamos verificar se existe um
trevo no chdo, caso afirmativo, Kara deve remover e parar.
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Como fazer com que Kara execute certos comandos, considerando que encontrou um trevo no chdo? Para isto elabora-se uma “tabela”
de transicdes baseada em testes de condigdes, este € o diagrama de transi¢des. Abaixo estd a descri¢do de como monté-lo.

Na Figura 2-2 nota-se um botio no canto superior esquerdo com a identificacdo Programming. Este botdo permite acessar o editor de
programas, neste caso o editor de diagramas de estado e da tabela de transi¢des. Clique neste botdo e verd o editor como mostrado na Figura 2-3.

start

Figura 2-2: Representacgdo dos estados encontrar e stop.

- Programming Kara I [=1 £

2660606

Figura 2-3: Editor do diagrama de estados.

Os préximos passos criam as transi¢des necessdrias. Crie o primeiro estado encontrar, clicando em new. Observe a janela da Figura 2-
4 que permite programar o novo estado.

* i Create new state E

Name of State:

rUsed sensors—————— Sensar library

tree in front?

Bl tree 1o the left?
tree to the right?

mushroom in front?

leaf on the ground?

v X

Figura 2-4 Criagéo das transicoes do estado.

O que existe nesta tela? Em primeiro lugar identifica-se o estado através do Name of state, no exemplo encontrar. Do lado direito da
janela estdo os sensores conhecidos de Kara, que representam situagdes em que Kara pode estar, observe na Figura 2-4. Como € preciso fazer
com que Kara pegue um trevo caso esteja sobre ele, utilize o sensor leaf on the ground? (trevo no chao?). Como existe apenas um trevo a colher,
isto € tudo. Clique sobre este sensor e arraste-o para a caixa intitulada Used sensors (Sensores Utilizados). Confirme a transic@o e finalize a
programacao para este problema clicando no icone confirmar mostrado na Figura 2-5.

v X

Figura 2-5 Icones para Confirmar e Cancelar respectivamente.
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Agora, especifique o Kara fard ao encontrar o trevo. Observe a aba que representa o estado encontrar, na parte inferior da Figura 1-7.
Clique sobre o asterisco e veja as op¢des mostradas na Figura 2-6.

- Programming Kara - [Ofx]
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8 Kara executes: Next State:
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Figura 2-6 Botoes para Confirmar e Cancelar respectivamente.

______ Kara executes: Next State:

yEs )
X [or encontrar -

b

Figura 2-7 Botdes para Confirmar e Cancelar respectivamente.

Agora defina os comandos que Kara ird executar. Os comandos encontram-se nos icones azuis da Figura 2-6.

Como ¢ preciso especificar que Kara pegue o trevo se encontra-lo especifique:
] Coloque a marcagio (x em vermelho) em yes (sim) como pode ser visto na Figura 2-7;
o Estabeleca a aco a ser executada quando o sensor € verdadeiro (yes), como pode ser observado na Figura 2-7;
. Especifique também o estado para o qual Kara ird apds executar as agdes estipuladas, neste caso, stop (parar).

Falta apenas um detalhe: especificar o ponto de partida do processo. Ao iniciar a tarefa Kara estard posicionado sobre o trevo como
mostrado na Figura 2-1. Assim o ponto de partida é o estado encontrar. Clique em start que estd posicionado na drea de montagem do diagrama
de estados, mostrado na Figura 2-6 e como existe apenas um estado que pode ser o inicial, este ¢ automaticamente selecionado.

Pronto? O programa estd pronto. Agora é preciso solicitar que Kara o execute. Para isto retorne ao mundo inicial, o da Figura 2-1 e
clique no botdo de execucdo que se encontra na parte inferior da tela, exatamente € o segundo icone do conjunto Execution of program.

Mudando um pouco o problema, observe a configuracio inicial da Figura 2-8.

Kara, the programmable ladybug 8 [m] B3
[ * untitled |
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slow fast

Figura 2-8 Outra configura¢do do mundo.
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Caso Kara ndo encontre o trevo, o que deverd fazer? Podemos continuar no mesmo diagrama de transi¢des, porém com uma alteracio.
Caso Kara nio encontre o trevo o que deve fazer? Andar para frente. Assim escreva esta transiciio: caso ndo encontre um trevo deve movimentar
para frente e continuar no mesmo estado. Implemente-a. Seu novo programa estd mostrado na Figura 2-9.

Programming Kara. [=[ofx]

s

»
1

encontrar

A Kara executes: Next State:
" @ —
I ) i, =
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Figura 2-9 O programa modificado para o novo problema.

Que tipo de problema esta solug@o proposta resolve?
Nas proximas sessoes sao propostos desafios que conduzem a o desenvolvimento de novas estratégias de resolucdo de problemas.

Desafios
Ap6s esta introducdo ao mundo de Kara e sua programacdo através da maquina de estados finitos novos desafios serdo propostos. No préprio
ambiente temos acesso a diferentes exercicios através do botdo Exercises. Nos exercicios pode-se “carregar” um mundo especifico para os

exercicios propostos, sem ter que montd-los. E claro que € possivel criar desafios proprios, configurar o mundo necessdrio e salvd-lo em um
arquivo.
Vamos comegar com a Tarefa 1 (Task 1).

Carregar mundos: em primeiro lugar carregue o mundo de Kara.
Como? Clique em Worlds e selecione a configuragdo Cloverleaf trail 1, clicando sobre o icone correspondente. Para ver a

configuragdo do mundo volte a tela inicial (clique no icone correspondente na barra de tarefas).

Desafio 1

Kara precisa percorrer uma trilha, como mostrado na Figura 2-10. Onde encontrar um trevo deve remové-lo, onde ndo encontrar um
devera colocar um no local. Este processo deverd se repetir até que um tronco seja encontrado.

& % B BEm

Figura 2-10 Configuracdo para o desafio 1.

Lembre-se que na miquina de estados finitos € preciso estabelecer o diagrama de transi¢des, ou seja:

Os estados necessdrios para resolver o problema.

Estabelecer também o estado inicial.
As situacoes que Kara ird enfrentar, ou seja, que sensores precisam ser considerados.

Os comandos que serdo executados em cada situagao.

Crie seu modelo e teste com este mundo. Apds elaborar seu modelo consulte a resolucdo fornecida pelo sistema e analise-a. Mesmo
tendo programado corretamente leia a titulo de comparag@o. Existem observagdes importantes.

Resolucio: Kara precisa caminhar até encontrar um tronco de drvore. Que estados podemos definir? O nome fica a critério de cada
um, sugiro caminhar. Ao caminhar o que Kara poderd encontrar? De acordo com o mundo proposto Kara pode:

. estar sobre uma folha;

. nao estar sobre uma folha;

. encontrar o tronco de uma arvore (ter um tronco a frente).

Assim, sdo necessarios dois sensores:
. trevo no chao;
. tronco de arvore a frente.

Agora temos que montar nosso diagrama:
. denominar o estado — sugestdo: caminhar;
. selecionar os sensores a utilizar;
o programar o estado caminhar de acordo com os sensores.
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Lembre-se que agora existem dois sensores a considerar, especifique cada situacio possivel:

. Kara esta sobre um local vazio. Caso nao encontre uma folha e nao esteja em frente a um tronco de drvore o que deve fazer?
Deixar um trevo e ir em frente, continuando seu caminho (a procura do tronco para poder parar a caminhada);

e  Kara encontra um trevo no chio e nio esta em frente a um tronco de arvore. O que fazer? Pega o trevo e segue em frente;

] Kara encontra-se em frente ao tronco de uma arvore e nao encontra um trevo. O que fazer? Deixa um trevo e pdra;

. Kara encontra-se em frente ao tronco e encontra uma folha no chio. Ela pega o trevo e para.

Elabore o programa e execute-o. Caso nao funcione corretamente, analise o problema, volte ao editor de estados, corrija-o e execute

novamente. A atividade de procurar os erros no programa chama-se depuracao (debug). E um bom momento de se aprender. Muitas vezes os
€rros nos ensinam mais que os acertos.

Agora volte aos exercicios e carregue o outro mundo o Cloverleaf trail 2.
Serd que o programa que elaborou resolve este também? Por que? Teste.
Carregue outro mundo, o Cloverleaf trail 3. Funciona ou ndo?

Existe a possibilidade de gravar o programa elaborado no computador, localize o icone e grave seu programa. A Figura 2-11 mostra os
icones para acesso ao arquivo de gravacao.

[ programai.kara]
G B E

Figura 2-11 Icones para acesso aos arquivos dos programas.

Lembre-se:
o Clareza é fundamental. Nao tente ocultar seus trabalhos até de vocé mesmo. Nomes de programas sugestivos ajudam a identificar
os programas de forma bem mais facil posteriormente.
. Organizacdo € fundamental para desenvolver bons trabalhos. Que tal criar um diretério (pasta) para gravar os trabalhos
desenvolvidos com este tipo de programagao?
. Salve seu programa em disco. Estando apenas na memoria ndo tem como recuperd-lo posteriormente. Imagine que ocorra uma
falta de energia em algum momento!!!! Vocé pode perder tudo se ndo salvou. Seguranca é também um 6timo principio.

Observagdo: Reparem que todas as possiveis solugdes para a utilizagdo dos dois sensores foram checadas. A seguinte tabela mostra a configuracao
possivel dos dois estados, utilizando os valores verdadeiro e falso:

Em frente o tronco? Encontrou trevo?
Falso Falso

Falso Verdadeiro
Verdadeiro Falso

Verdadeiro Verdadeiro

Como existem dois estados possiveis o nimero de combinacdes destes estados é 4. Para generalizar, para verificar todas as
possibilidades é necessério 2" combinagdes, ou seja, 2" linhas na tabela. Onde n representa o nimero de estados considerados. No nosso caso 27 =
4.

Nem sempre € preciso analisar todas as possibilidades, porém, se todos forem checadas o programa nao falhard, uma vez que todas as
possibilidades foram analisadas e Kara saberd agir adequadamente, pois foi programada para todas as situagdes. O que pode acontecer se ndo
analisarmos todos os casos?

E o que pode acontecer quando fazemos um programa comercial, ou quando utilizamos um programa, como por exemplo, um caixa
eletrdnico de um banco e de repente o programa pdra. Ndo prossegue, nem nos permite interferir. Simplesmente se perdeu o controle,
provavelmente, caiu-se em um estado onde a situacdo ocorrida nao foi prevista.

Por outro lado, algumas vezes o nimero de possibilidades € tdo grande que precisamos utilizar outras estratégias para garantir que o
programa ird funcionar adequadamente, ao invés de checar as “infinitas” possibilidades. Com o tempo avanga-se nestes caminhos.

Desafio 2

Agora carregar o proximo mundo Tunnel entry 1. Como ele é formado?
O 1ltimo programa resolvera este problema? Por que?
Objetivo: Kara procura a entrada do tinel, posi¢do 2a. Escreva um programa que conduza Kara a posi¢io 2a mostrada na Figura 2-12.
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Figura 2-12 Configuracdo para o desafio 2.

Atencao: alguns tineis tém somente parede de um lado, outros a esquerda, outros a direita.
Kara precisa entrar no ttnel de troncos e parar quando atingir a posi¢éio 2a. Nesta posicdo qual a situacdo que Kara se encontra? Pense

um pouco, observe a Figura 2-12 antes de continuar.

nos caminhar para tras? Exponha-as. Vocé aprende e cria oportunidade dos outros também aprenderem

Vocé sabia que as DUVIDAS expostas podem se transformar em instrumento de aprendizagem, para o grupo todo e as impostas fazem-
As ferramentas para ajudar a destruir as dificuldades estdo em suas maos: pergunte ao instrutor, veja exercicios resolvidos, pergunte ao

amigo, analise outras solu¢des, exponha solu¢des que achou interessante.

Desafio 3

Passemos ao outro desafio no tinel. Kara precisa alcancar a posi¢do 2b. Considere a mesma configuragdo do mundo do desafio
anterior. Teste a solu¢ao dada, funciona? Por que?

Kara pdra assim que encontra os troncos a esquerda e a direita, ou seja, para quando entra no tinel. Mas o objetivo € parar ao sair do
tinel. O que fazer?
Teste seu programa e veja se ele funciona nos outros mundos: tunnel exit 1, tunnel exit 2, tunnel exit 3. Teste também em tunnel

entry 1, tunnel entry 2 e tunnel entry 3.
Desafio 4

Kara procura um trevo. Ele sabe que existe um caminho direto, porém tem que circular os troncos das drvores. Felizmente, ndo

existem dois troncos de drvores seguidos, como podemos ver na Figura 2-13. Escreva um programa que o encaminhe até o trevo!
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Figura 2-13 Configuragdo do mundo para o desafio 4.

Desafio 5

Outra situagdo em que Kara se encontra estd mostrada na Figura 2-14.

Figura 2-14 Configuracdo do mundo para o desafio 4.
E agora? O programa anterior funciona? Por que?
Programe Kara de modo que ele encontre o trevo, porém com a possibilidade de encontrar drvores seguidas. Lembre-se que podemos

utilizar mais de um estado além do final.

Desafio 6

Neste desafio Kara precisa encontrar o trevo em uma floresta, como mostrado na Figura 2-15. Analise bem o problema. Estabeleca as

situagdes que Kara pode encontrar. E os estados possiveis.
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Figura 2-15 Configuragdo do mundo para o desafio 6.

Desafio 7

Como fazer para que Kara circule o tronco da Figura 2-16?

g
L

Figura 2-16 Configuracdo do mundo para o desafio 7.

Desafio 8

Agora, Kara devera contornar os troncos abaixo, Figura 2-17.
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Figura 2-17 Configuragdo do mundo para o desafio 8.

Desafio 9

Kara ird proteger uma reserva de trevos, como mostrada Figura 2-18.

BRI R

ARR  AAR
LY N

Figura 2-18 Configuracdo do mundo para o desafio 9.

Teste o procedimento montado para as outras configuracdes de mundo dentro desta seqiiéncia de Follow trees.

3. JavaKara

Agora a comunica¢do com Kara serd feita de outra forma através de JavaKara. Com JavaKara elaboramos uma seqiiéncia de
instru¢des em forma de um “texto”, contendo os comandos que Kara deverd executar e alguns elementos especiais que permitem que sejam dados
comandos especiais, como executar comando caso uma condico seja satisfeita, executar um mesmo comando vérias vezes.

Este “texto” constitui um programa que representa os mesmos comandos para Kara, porém serdo escritos de outra forma, agora serd
utilizada uma linguagem de programacao.

O que € uma linguagem? O que 4 a Lingua Portuguesa. De forma simplificada, linguagem é um conjunto de elementos que nos permite
expressar idéias. A partir de um conjunto de elementos, podemos nos expressar para que Kara possa implementar as solu¢des pensadas pelos
programadores.

Desta forma, a comunicagdo com Kara, passard a ser feita através da linguagem JavaKara.

Como o nome sugere, JavaKara é muito préxima da linguagem de programacdo Java. Possui a mesma forma de expressdo, sintaxe,
com a vantagem de facilitar o entendimento de vdrios conceitos fundamentais em programagdo de computadores.



144

A principio esta ferramenta € usada para desenvolver programas para Kara, com o objetivo de resolver desafios propostos. Com a
representacdo da solucdo encontrada na linguagem JavaKara elementos bdsicos de programacdo de computadores sdo introduzidos. Estes
elementos sdo utilizados nas linguagens de programagdo em geral.

Este primeiro contato permite conhecer e aprender estruturas essenciais, tais como: seqiiéncia de comandos, comandos de selecio,
utilizacdo de varidveis, comandos de repeti¢ao, criagdo de métodos, passagem de pardmetros, que sdo utilizadas para representar as situacdes e
resolver os desafios.

O ambiente de Kara e sua linguagem permitem experimentar o uso de outros objetos além de Kara que sdo tools e world.

Introducao
No mundo AllKara o primeiro objeto é kara. Este objeto consegue executar comandos (métodos) e através destes métodos € possivel alterar seu
estado, ou o estado do mundo onde se encontra. Por exemplo, o comando:

Kara.move( );

solicita para o objeto Kara a execu¢do do método move, que faz com que Kara se desloque uma posicdo a frente, relativa a posi¢do atual,
modificando assim sua localiza¢do no mundo. Outro exemplo:
Kara.putLeaf( );

faz com que Kara coloque um trevo na posi¢@o onde se encontra. Co seja necessdrio fazer com que Kara se desloque para a posigdo linha 1 (x
=1) e coluna 2 (y = 2), o comando abaixo realiza a solicita¢do:
Kara.setPosition(1,2);

Qualquer comunicac¢@o com Kara ¢ feita desta forma: nome do objeto seguido do comando a ser executado e informacdes adicionais,
quando necessdrio.

JavaKaraProgram

Em JavaKara existe um formato (molde) que utilizamos para criar os programas, chamado JavaKaraProgram. Todos os programas que criamos
sdo uma extensdo deste formato. Ou seja, possui as caracteristicas e funcionalidades do formato bdsico, acrescido dos novos elementos que podem
ser incluidos para resolver os desafios propostos. Um método chamado myProgram é muito importante. Este representa o ponto inicial de
execucdo das aplicacdes em JavaKara.

Objeto Kara
O comportamento do objeto Kara é o mesmo, a diferenca é a forma de comandé-lo. Na maquina de estados finitos a programacdo era feita através
da montagem do diagrama de estados finitos e do diagrama de transi¢des. Com JavaKara os programas sdo escritos como um texto, montando
uma seqiiéncia de instrucdes para Kara executar.

Observe o objeto Kara na Figura 3-1. Os nomes dos elementos acima representam informacdes que Kara armazena. Estas
informacdes determinam o estado de Kara.

Figura 3-1 Kara em seu mundo.

Quais sdo as caracteristicas de Kara, considerando a Figura 3-1? Kara estd na posi¢doX = 1 (primeira coluna, come¢a a numeracio da
coluna 0), posi¢aoY = 1 (primeira linha), dire¢ao = direita, células vizinhas = todas vazias, tamanho = padrio ...
Ao solicitar que Kara desloque uma casa a frente, utilizando o comando:
kara.move( );
o estado de Kara € alterado, isto &, neste caso, acrescenta-se 1 a posicao referente a coluna, ou seja a posicaX passara para 2.
Abaixo temos os comandos disponiveis (métodos) para solicitar servicos a Kara:

Tabela 3-1 Comandos de Kara.

Método Significado

move( ); Faz com que Kara se desloque uma casa a frente ou retorne ao inicio da linha caso
esteja na dltima posicao.
Exemplo: Kara.move( );

turnLeft( ); Kara ird girar 90° para a esquerda de acordo com sua direcdo atual.
Exemplo: Kara.turnLeft();

turnRight( ); Kara ird girar 90° para a direita de acordo com sua diregéo atual.
Exemplo: Kara.turnRight( );

putLeaf( ); Kara ird colocar um trevo na posicdo atual, se estiver vazia.
Exemplo: Kara.putLeaf( );

removelLeaf( ); Kara ird remover um trevo na posicéo atual, se 14 existir um.
Exemplo: Kara.putLeaf( );

setPosition(x,y); Kara ird se posicionar na posic¢do solicitada.
Exemplo: Kara.setPosition(3,2);
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Criar programas em JavaKara
Assim, programar Kara significa elaborar uma seqiiéncia de comandos que fard com que ela realize uma tarefa especifica. Esta seqiiéncia é
formada utilizando-se métodos que Kara possui (comandos que sabe executar) e outros elementos da linguagem que aprenderemos durante o
curso como varidveis, como seleco, repeticao.

Todos os programas que criamos em JavaKara precisam ser uma extensao do molde (classe) JavaKaraProgram. Veja o cédigo de um
programa em JavaKara:

public class RemoveUmaFolha extends JavaKaraProgram {
// novos métodos sdo colocados aqui
public void myProgram( ) {
kara.removeleaf( );
b

b

Cédigo 3-1 Programa RemoveUmaFolha.

O texto que vem ap6s // € um comentdrio, este € um texto que facilita a leitura pelo leitor e ndo faz diferenca para o computador.

O programa em JavaKara é uma extensdo de JavaKaraProgram. A classe RemoveUmaFolha é uma classe filha de JavaKaraProgram. E
sendo filha, esta “herda” todas as caracteristicas da classe mae. Através deste mecanismo de extensio (heranca) criamos uma nova classe que
possui todas as caracteristicas e funcionalidades da classe mae (JavaKaraProgram) e incorporamos a ela novos elementos de maneira a atender
novas necessidades.

No exemplo acima observe o nome da classe: RemoveUmaFolha. Este ¢ um identificador, nome que identifica um elemento de nossa
classe. Temos algumas regras para esta denominagao:

e Deve ser sugestivo;

o Nao deve conter espacos em branco;

. Naio deve ser uma palavra reservada da linguagem;

Observe também que o identificador da classe tem a inicial maitiscula, como no nome da classe méie JavaKaraProgram. Todo nome da
classe se iniciard com a primeira letra maiudscula, seguida das demais iniciais, se for um nome com mais de uma palavra, maitsculas.

Padroes adotados
Algumas convencdes sio adotadas no sentido de facilitar o entendimento da classe pelos criadores e por outras pessoas que venham a
utilizd-la.

| Padrdo 1. Os nomes de classes iniciam-se com letra maiuscula. |
Observe também a declaracdo do método myProgram. Este método é o ponto de partida para a execugdo do programa, assim é
obrigatdrio nas classes onde desejamos ter um ponto de inicio do processo de execucdo. Este se inicia com letra mindscula.

| Padrdo 2. Os nomes de métodos possuem a letra inicial minudscula. |

Observe que ele € publico, isto quer dizer que ele pode ser utilizado por outra classe.

Além disso, ele possui uma outra constru¢io diferente void. Este termo informa que o método ndo retorna valor. J4 vimos alguns
métodos (move, turnLeft, turnRight, putLeaf, removeLeaf, setPosition) que também retornam nada (void). Por exemplo, ao executar:
kara.move( );

O que é feito? Kara move uma casa a frente. O que é retornado? Nada. Pense nos outros métodos que mencionamos, na Tabela 3-1.

Observe a chamada do método acima. O nome do objeto Kara estd escrito com a inicial mindscula. Se néo for assim, este objeto ndo
serd reconhecido, o que geraria uma mensagem de erro.

Compare os cédigos 3-1 e 3-2. Qual estd mais facil de ser lido? Esta caracteristica nos leva ao quarto padrao listado abaixo.

public class RemoveUmaFolha extends JavaKaraProgram {
// novos métodos sdo colocados aqui

public void myProgram( ) {

kara.removeleaf( );

b
>
Cédigo 3-2 Programa RemoveUmaFolha sem indentagao.
Padrao 3. Os espacos internos antes de declaragbes e/ou comandos servem para facilitar o

entendimento da seqléncia. Este procedimento é conhecido como indentacdo e é uma boa pratica de
programacdo. Para o computador ndo faz diferenga, mas para os leitores humanos é o diferencial.

Editar o programa
Observe as chaves, elas abrem e fecham uma seqiiéncia, marcando seu inicio e seu fim. No Cédigo 3-1 foram utilizadas para iniciar e finalizar a
classe RemoveUmaFolha e iniciar e finalizar o método myProgram.

Toda classe vird entre o par { } e todo o corpo do método também.
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O nome do arquivo deverd ser o mesmo nome da classe. Neste caso, o nosso arquivo deverd ter o nome de RemoveUmaFolha.
Automaticamente ¢ atribuida a extensdo .java ao arquivo. Este € o nosso programa fonte ou cédigo fonte em JavaKara.

A linguagem JavaKara (Java) € sensivel ao tipo de letra usada, ou seja, faz diferenca usar letras maitsculas e mintsculas. Por exemplo
kara ¢ diferente de Kara. Prestem muita atengdo neste detalhe.

Observe o comando abaixo:

kara.removeleaf( );

Como este comando foi montado? Em primeiro lugar colocamos o nome do objeto para o qual estamos solicitando um servi¢o, no
exemplo kara, em seguida colocamos um ponto para separar o objeto do nome do método, no caso removeLeaf. Por fim, temos () que é o local
para colocar informagdes que o método precisa para ser executado (que chamamos de parametros), neste exemplo, o método nao precisa de
informacao, assim estd em branco. O *;” significa fim da linha de comando.

A seqiiéncia de desafios que seguem fixam e introduzem conceitos.

Desafio 10

Este desafio foi o primeiro a ser resolvido por kara com a miquina de estados finitos e consiste em elaborar um mundo bem simples,
com kara sobre um trevo e programé-lo para que remova este trevo.

Crie o mundo e escreva o programa em JavaKara para implementar a solu¢do. Acesse o editor de programas, clicando sobre o botdo
Programming do lado esquerdo, superior da tela. Automaticamente € exibido um modelo de programa, observe-o. O que pode ser excluido para
simplificar o programa? Como estamos usando o JDK, podemos excluir a linha do comando import e se desejar, os comentarios.

Vamos ao primeiro programa! Digite-o como mostrado no Cédigo 3-1.

Grave seu programa em local adequado, dando a ele o mesmo nome da classe, ou seja, RemoveFolha. Observe a extensdo dada.

Observe que no editor de programas, quando posiciona o cursor préximo ao simbolo de inicio ou fim de comandos ( { ou } ) o
correspondente é destacado.

Compilar o programa

O texto do programa estd pronto. Agora é preciso compilar o programa (nova classe) para que possa ser executado por Kara. No
proprio editor de programas temos um botdo para este processo.

Compile seu programa. O que aconteceu? Se ndo foi detectado erro crie um, por exemplo tire o ponto e virgula do final do comando e
peca para compilar. O que aconteceu? Observe a mensagem de erro e o destaque do local provdvel no programa. Corrija o erro e compile
novamente.

Caso seu programa esteja correto, isto €, sem erros de escrita, um cédigo compilado € gerado, com o mesmo nome da classe
(RemoveFolha) porém com a extensdo .class. Este processo serd discutido posteriormente com detalhes.

Este mecanismo de correcio de erros e compilagdo deve ser repetido até que erros de compilagio (erros na escrita de comandos) nao
sejam detectados. Sempre recompile a classe apds as corre¢cdes para que 0 novo arquivo com a extensao .class seja gerado.

Agora depois de compilado vd ao mundo de Kara e peca que ele execute seu programa.

Desafio 11

Agora vamos fazer com que Kara remova uma seqiiéncia de 3 trevos como mostrado na Figura 3-2.

C Saah

Figura 3-2 Configuragdo para o desafio 11.

Crie o mundo. Elabore o programa. Grave-o. Compile-o. Corrija os erros se houver e solicite a execuc@o. Tranqiiilo?

Desafio 12

Coloque Kara na posi¢@o (0,0) e um trevo na posic¢do (3,3). Lembre-se que a numeragdo das linhas e colunas comeca no valor zero (0).
Elabore um programa para que Kara se posicione na posi¢io (3,3) e remova o trevo.

Desafio 13

Kara precisa remover um trevo, porém existe um tronco a sua frente. Vamos ajuda-la? O esquema de seu mundo estd na Figura 3-3.
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Figura 3-3 Configuracio para o desafio 13.

Desafio 14

Kara precisa remover um trevo se ele o detectar no chdo. Como solicitar a execu¢do de um comando de acordo com a verificacdo de
uma condi¢do? O mundo estd na Figura 3-4.

Y L8

Figura 3-4 Configuracio para o desafio 13.

Escrevendo em portugués o programa fica:

Se Kara encontra um trevo no chao
remova-o

Neste caso utilizaremos um dos sensores de Kara. Certo? Qual € o correspondente na programacio anterior de Kara?  Existe um
sensor na maquina de estados finitos que retorna verdadeiro caso Kara esteja sobre uma folha e falso caso contrario. Em JavaKara temos a
seguinte construgao:

if (kara.onLeaf()) {
kara.removeLeaf( );

O programa com esta construcdo € mostrado no Cédigo 3-3.

public class RemoveUmaFolha extends JavaKaraProgram {
public void myProgram( ) {
if (Kara.onLeaf()) {
Kara.removelLeaf( );
¥

b
b

Cédigo 3-3 Programa RemoveUmaFolha com verificacdo.

Assim, Kara faz um teste e dependendo do resultado executa o comando. No nosso dia a dia este tipo de teste € feito a todo momento.
Exemplos: se ndo chover irei a piscina, se chegar cedo em casa arrumarei o guarda-roupas, ao completar 30 minutos lavar os cabelos, se crédito é
maior ou igual a 100 comprar caso contrario poupar o dinheiro.

Com a estrutura condicional amplia-se o poder de Kara de resolver problemas. No roteiro anterior ele podia apenas executar comandos
na seqiiéncia. Os sensores de Kara estdo listados na Tabela 3-2.

Tabela 3-2 Sensores de Kara.

Sensor Significado

treeFront() Kara estd em frente a uma arvore?

Exemplo: if (Kara.treeFront( ))
Kara.turnRight( );

treeLeft() Ha uma drvore a esquerda de Kara?

Exemplo: if (Kara.treeLeft())
Kara.turnRight( );

treeRight() Ha uma arvore a direita de Kara?
Exemplo: if (Kara.treeRight())
Kara.turnRight();
onleaf() Esta Kara sobre uma folha?

Exemplo: if (Kara.onLeaf())
Kara.removeLeaf ();

mushroomFront() Esta Kara em frente a um cogumelo?

Exemplo: if (Kara.mushroomFront())
Kara.turnlLeft ();
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Desafio 15
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Figura 3-5 Configuragdo para o desafio 15.

Kara deve remover o trevo em qualquer uma das situagdes mostradas na Figura 3-5. Na condicdo a ser verificada podemos utilizar
mais de um sensor (teste). Em muitas situagdes a condi¢do composta é necessdria. O programa para resolver as situacdes abaixo precisa de um
teste composto:

] Se existe um tronco a esquerda e a direita

Avance uma casa e remova o trevo
U Se existe um tronco a direita e a frente

Vire a esquerda, avance uma casa € remova o trevo
. Se existe um tronco a esquerda e a frente

Vire a direita, avance uma casa e remova o trevo

Em JavaKara o primeiro teste fica:

if (kara.treeLeft( ) && kara.treeRight( ) )

Programe-a. Lembre-se que seu programa deverd resolver os problemas abaixo. Assim, crie a primeira configuragdo para o mundo de
Kara, teste seu programa. Altere a configurag@o para o segundo caso e teste. E faga o mesmo para o terceiro caso.

Na Figura 3-6 uma nova situagdo € propostas para Kara, ele precisa remover o trevo, nas situagdes mostradas. Isto €, se encontrar um
tronco deverd contornd-lo primeiro, caso contrdrio deverd seguir em frente duas casas. E finalmente, quando encontrar o trevo, remové-lo.

B B B #®

Figura 3-6 Configuragdo para os dois problemas.

Em portugués podemos escrever nosso programa:

Se Kara detectar um tronco a frente

Contornar o tronco // contornar o tronco e posicionar-se
Sendo

Siga em frente //comando para dar um passo

Siga em frente // dar outro passo e posicionar-se
Remover o trevo

Kara ndo conhece o comando contornar o tronco. Que comandos serdo necessdrios para que ele contorne o tronco e se posicione
sobre o trevo? A seguinte seqiiéncia pode ser utilizada:

Se Kara detectar um tronco a frente
Vire a esquerda
Siga em frente
Vire a direita
Siga em frente
Siga em frente
Vire a direita
Siga em frente
Vire a esquerda

Sendo
Siga em frente
Siga em frente

Remover o trevo

O trecho de programa, em JavaKara, fica como no Cédigo 3-4.
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if ( Kara.treeFront () ) {
Kara.turnLeft( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.turnLeft( );

else {
Kara.move( );
Kara.move( );
¥

Kara.removelLeaf( );

Cédigo 3-4 Trecho de programa em JavaKara para contornar e posicionar.

O programa completo em JavaKara fica:

public class PulaTronco extends JavaKaraProgram {
public void myProgram( ) {
if (Kara.treeFront( )) {
Kara.turnLeft( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move();
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.turnLeft( );
}
else {
Kara.move( );
Kara.move( );
¥
Kara.removeleaf( );
}
b

Cédigo 3-5 Cédigo em JavaKara para PulaTronco.

Criar métodos (estabelecer comportamentos)

Kara possui vdrios métodos, mensagens as quais pode responder ou comandos que sabe executar. Também pode aprender novos
comandos, ou seja, podem-se criar novos métodos, estendendo o poder de Kara.

Estes novos métodos possuem um lugar especifico dentro do programa, eles se situam antes do método myProgram, como pode ser
visto no pseudocédigo Codigo 3-6.

public class NomeDaClasse extends JavaKaraProgram {
// espaco para colocar todos os nossos NOVOS métodos

public void myProgram () {
// espago para as mensagens (comandos) para
// iniciar o processamento
b
>

Cadigo 3-6 Codigo em JavaKara para PulaTronco.

Ao invés de trabalhar com apenas um programa, como fizemos até agora, colocando todas os comandos (chamada dos métodos) no
método myProgram, podemos criar métodos que desempenham funcdes especificas e depois chamd-los.
Ao dividirmos um problema em partes, este se torna mais facil de resolver. Por exemplo:
. Quando uma seqiiéncia de comandos se repete, é possivel economizar linhas de cédigos criando a parte que ser repete dentro de
um método e “chamando-0” quanto necessario.
. O método pode ser reutilizado em outro contexto.
o O programa fica mais claro e facil de entender.

Em JavaKara, os métodos sdo criados no local indicado com o comentério no Cédigo 3-5.
Os métodos possuem uma assinatura, ou cabecalho. Esta determina como o método deve ser chamado. A forma geral do método é
mostrada abaixo.




150

modificadoresDeAcesso tipoDoValorDeRetorno nomeDoMetodo (parametros) {
comandos que compée o corpo do método;
}

modificadoresDeAcesso: definem a visibilidade de um campo, de um construtor ou método. Elementos publicos (public) sdo acessiveis a partir
de dentro da mesma classe e de outras classes; elementos privados (private) sdo acessiveis somente dentro da mesma classe.

tipoDoValorDeRetorno: define o tipo de retorno do método, quando nada retorna utilizamos a palavra void.
nomeDoMetodo: define o nome do método e, por padronizagdo, deve comegar letra mintscula.

Parametros: define a lista de dados que devem ser fornecidos ao método para que ele funcione, coloca-se o tipo do pardmetro seguido do seu
nome; quando ndo existem pardmetros coloca-se o abre e fecha parénteses vazios.

Corpo do método: onde se digita o contetido do método, declara¢des e comandos.

O programa exibido no Cédigo 3-6 € um bloco tnico. Pode-se criar um método chamado contornar que leve Kara a contornar o tronco
e voltar a sua posicdo na linha de baixo. O programa com este método estd no Cédigo 3-7.

public class PulaTronco extends JavaKaraProgram {

public void contornar( ) {
Kara.turnLeft( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.turnLeft( );

¥

public void myProgram( ) {
if ( Kara.treeFront( ) ) {
contornar( );

else {
Kara.move( );
Kara.move( );
¥
Kara.removelLeaf( );
¥
b

Cédigo 3-7 Codigo em JavaKara para PulaTronco com métodos.

Observe como criar um método dentro do seu programa e como chama-lo dentro do método myProgram. Existem pardmetros? Existe
valor de retorno?

Desafio 16

w® BE BE
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Figura 3-7 Configuragdo para o desafio 16.

Conduza Kara de modo que ele consiga retirar as seqiiéncias de trevos. Crie um método que elimine um “quadrado” de trevos. Como
fazer para que sejam removidos os trés conjuntos de trevos mostrados na Figura 3-7?

Estruturas de Repeticao

Desafio 17

Kara precisa remover o trevo nas situa¢des mostradas na Figura 3-8.
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Figura 3-8 Configuragdo para o desafio 17.

Como fazer para que Kara remova o trevo em qualquer uma das situagdes acima? Quantos passos dar a frente para encontrar o trevo e
remové-lo? Isto € impossivel saber. S6 sabemos que na mesma linha, Kara encontrard um trevo, ao encontra-lo deverd pegéd-lo e finalizar. A
caminhada deve parar apenas quando o encontrar. Em portugués poderiamos escrever:

Enquanto ndo encontrar um trevo no chao
Siga em frente
Remova o trevo.

Em JavaKara o programa fica:

Este comando estabelece uma estrutura de repeticdo que pode ser traduzida como “Enquanto Kara ndo estiver sobre uma folha mova
para frente. Quando encontrar remova-a”.
O programa completo para resolver este problema estd mostrado no Cédigo 3-8.

while (!kara.onLeaf( ) ) {
kara.move( );

}

kara.removeLeaf( );

public class RemoveFolha extends JavaKaraProgram {
public void myProgram( ) {
while ( !'Kara.onLeaf (1)) {
Kara.move( );

Kara.removelLeaf( );
¥
b

Cédigo 3-8 Codigo em JavaKara para com o comando while.

Com certeza o poder de resolu¢io de problemas de Kara aumentou. Concorda? Agora ele sabe executar comandos na sequéncia, fazer
testes (if) e executar processos repetitivos (while).

Modifique um pouco a configuracdo do mundo e coloque um trevo imediatamente antes do tronco da drvore. Execute o programa.
Tudo certo? Por que? Precisa mudar algo no programa?

comando return O

Para fazer com que um método retorne um valor palavra chave return € usada. Esta nos permite retornar um valor, que pode ser um
tipo primitivo (int, double, boolean...) ou um objeto e ao ser executado o controle sai imediatamente do método.

Observe os exemplos abaixo, o que é retornado em cada um?

. public boolean sobreTrevo( ) {
if ( Kara.onLeaf( ) ) {
return true
¥

. public int contaVazio( ) {
int conta = 0;
while (!Kara.treeFront) {
if (!Kara.onLeaf()) {
conta++;
¥

Kara.move
b

return conta;

b
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Desafio 18

Repare na situacéo da Figura 3-9

B BERPEE A
wE A

Figura 3-9 Configuracéo para o desafio 18.

Faca com que Kara realize a operacio de soma utilizando os trevos. Observe a Figura 3-9. Kara deve percorrer a primeira linha e
verificar quantos trevos existem. Para indicar fim da linha temos sempre um tronco de arvore. Em seguida percorrer a segunda linha e contar o
nimero de trevos que encontrar (estes trevos ndo precisam estar em posi¢des sequenciais). Por fim deverd ir para a proxima linha e colocar tantos
trevos quanto for a soma dos trevos encontrados na primeira e segunda linhas.

No Cédigo 3-9 tem-se o programa utilizando dois métodos: contaLinha e colocaResultado. O método myProgram ja esta escrito,
onde existe as mensagens para Kara e as chamadas dos métodos criados.
Observe as assinaturas dos métodos contaLinha e colocaResultado. Explique-as.

public class SomaTrevos extends JavaKaraProgram {
public int contaLinha() {
// colocar aqui o corpo de contaLinha
b

public void colocaResultado(int valor) {
// aqui o corpo de colocaResultado

public void myProgram() {
int parcelal,parcela2;
parcelal = contaLinha();
kara.setPosition(0,1);
parcela2 = contaLinha();
kara.setPosition(0,2);
colocaResultado(parcelal+parcela2);

Cédigo 3-9 Cédigo em JavaKara com as assinaturas e sem o corpo de alguns métodos.

Vocé percebeu que temos elementos que nos permitem armazenar dados. Até agora vimos variaveis e parametros. Qual a diferenca
entre estes elementos?

Observe as duas varidveis utilizadas: parcelal e parcela2 ambas do tipo int. Quando criamos uma variavel estamos reservando um
espaco de memoria para armazenar dados de um determinado tipo (int), sendo acessado por um nome (parcelal e parcela2). Estas sdo
conhecidas somente dentro deste método (variaveis locais).

Os parametros servem para fazer a comunicagdo do método com outros elementos do programa.

No Cédigo 3-9 identifique os pardmetros e as varidveis.

Desenvolva o corpo dos métodos contaLinha e colocaResultado.

Desafio 19

Suponha que Kara deva remover uma sequéncia de 10 trevos. Poderiamos utilizar uma sequéncia de 10 comandos Kara.removeLeaf(
); e Kara.move(); . Certo? Mas se for necessario remover 20 trevos?

Use o comando de repeticdo. Os comando que serdo repetidos serdo Kara.removeLeaf( ); Kara.move();. Pense agora em uma forma
permitir que o comando de repeti¢do pare ao atingir o objetivo: remover 10 trevos.

Podemos comegar com o seguinte esbogo:

while ( )<
kara.removelLeaf( );
kara.move( );

Cédigo 3-10 Cédigo inicial para a repetigao.

E agora? Como fazer para que Kara remove os 10 trevos?
Conduza Kara de modo que ela conte a cada repeti¢do um trevo a mais, caso encontre. Crie uma varidvel para armazenar este valor
como pode ser visto o Cédigo 3-11.
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NumeroDeTrevos = 0

Enquanto NumeroDeTrevos for menor ou igual a 10
Remover o trevo
Aumentar 1 no nimero de trevos
Dar um passo a frente

Cadigo 3-11 Cédigo em portugués inicial para a repeti¢do.

Entendido? Nosso processo se inicia fazendo uma variavel (numeroDeTrevos) receber o valor 0 (zero) e toda vez que se remove um
trevo acrescenta-se um ao nimero de trevos removidos e Kara avanca uma casa. O processo continua até que o nimero de trevos seja igual a 10.

Criar uma varidvel significa estabelecer um endere¢co de memdria que podemos acessar através de seu nome. Sendo de um tipo
primitivo (int, double, boolean...), ao declarar uma varidvel é alocado na memdria do computador o espago adequado para armazenar a variavel,
com um contetdo desconhecido (lixo). No nosso caso, como esta varidvel ird contar o nimero de trevos ela pode ser do tipo inteiro. A varidvel é
um elemento do programa que pode ter seu valor alterado durante sua execugao.

Em JavaKara o programa completo fica como mostrado no Cédigo 3-12.

public class RemoveDez extends JavaKaraProgram {

public void myProgram( ) {
int numeroDeTrevos = 0;
while (numeroDeTrevos < 10) {
Kara.removelLeaf( );
Kara.move( );
numeroDeTrevos++;
}
}
b

Cédigo 3-12 Cédigo em JavaKara.

Que tal melhorar este programa? Faca com que Kara remova 10 trevos na mesma linha, independente da posi¢do onde se encontram
na linha.

E se ele precisar remover exatamente 10 trevos independente da linha, ou seja, ele percorre toda a linha e se ainda nao completou os 10
trevos, muda de linha e assim sucessivamente até chegar ao décimo trevo?

O comando for
Podemos resolver o desafio 19 de outra forma. Existe outro comando para criar um processo repetitivo ¢ o comando for. Este comando
pode ser utilizado quando se sabe o nimero de vezes que a repeticao ocorrerd. Como no desafio Kara precisa remover 10 trevos, podemos utilizd-
lo. Sua sintaxe € a seguinte:
Exemplo: for (inti = 0; i < MAXIMO; i++) {
Kara.removelLeaf();
Kara.move();

O exemplo acima pode ser lido como “Para i comegando em 0 (zero), sendo acrescido de um em um até MAXIMO-1 execute o
comando move”. A varidvel i do tipo int serd usada para controlar o nimero da repeticdo. Comecando com 0 (zero) e aumentando de 1 em 1,
através de i++ (1 =1+ 1) até alcancar o valor armazenado em MAXIMO, que é uma constante definida no programa. MAXIMO representa uma
constante, ou seja, durante a execu¢do do programa seu valor ndo € alterado. Observe que seu nome estd em letras maitisculas para destaque.

Padrao 4. As constantes serdo escritas com todas as letras mailsculas.

O programa completo em JavaKara fica como no Cédigo 3-13:

public class TesteFor extends JavaKaraProgram {
public void myProgram( ) {
final int MAXIMO = 10;
for (inti = 0; i < MAXIMO; i++) {
Kara.removeleaf( );
Kara.move( );
¥
¥
H

Cddigo 3-13 Cédigo com repeticdo com for.

A palavra reservada final

O que significa final int MAXIMO = 10; ?

Quando um elemento da classe possui esta palavra chave antes de sua defini¢do, final, significa, de modo geral, que o elemento nido
pode ser alterado. Neste caso, trata-se de um elemento local, assim, é uma constante local com valor cujo valor ndo pode ser alterado.

Podemos ter um campo como final. Este pode ter um valor em tempo de compila¢@o e nio ser mais alterado, ou receber um valor em
tempo de compilagdo e ndo mais ser alterado.

Se final for usado para um objeto, significa que a referéncia ao objeto torna-se constante, mas nio seu contetdo.
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Mais desafios

Desafio 20

Outro desafio ja resolvido foi a parada na entrada do ttinel, mostrado na Figura 3-10.

R e
R

Figura 3-10 Configuragdo para o desafio 20.

Como resolver? Kara tem que mover uma casa a frente enquanto niao encontrar um tronco a esquerda e a direita. Certo? Como
implementar esta tarefa? Desenvolva o programa para este fim. Em portugués temos:

Enquanto ndo encontrar tronco a esquerda e tronco a direita
Deslocar uma posicdo a frente

Desafio 21

Dentro do mundo de Kara existem florestas com circuitos formados por onde Kara deseja passar para encontrar um trevo. Todo
elemento (campo) do circuito tem exatamente dois campos vizinhos vazios. Um deles estd atrds, o campo de onde Kara vem. Isto €, exatamente
uma das trés interrogacdes representa um campo vazio. Os outros dois representam campos com drvores. Ajude Kara a chegar ao trevo. O
desenho a direita representa com as interrogagdes um possivel local por onde Kara podera passar. Este exercicio é o Getting Start II (easy). Sua
configuracdo estd na Figura 3-11.

PR J  BR B  I

Dt »n

n LY N

n RARRRR R ?
L Y Y ~ * 5
. nam R S
P . o i
AR B RRARR

BRI I R B T I

Figura 3-11 Configurac@o para o desafio 21.

Como solucionar o problema? Seguindo as interrogacdes acima podemos escrever o c6digo em portugués no Cédigo 3-14:

Se Kara ndo tem um tronco a esquerda
Vire a esquerda
Siga em frente

Sendo Se Kara ndo tem tronco a frente
Siga em frente

Sendo Se Kara ndo tem um tronco a direita
Vire a direita
Siga em frente

Cadigo 3-14 Cédigo em portugués para o desafio 21.

Este processo serd repetido enquanto Kara nio encontrar o trevo e ao encontrar, deve remové-lo.

Enquanto Kara ndo esta sobre um trevo
Sequéncia de comandos;
Remover o trevo

O que acontece quando temos uma seqiiéncia de comandos if com a opcéo else ? O que ¢ garantido? O que pode acontecer se tirarmos
a cldusula else (sendo) dos comandos acima?

Erros de Sintaxe e de Execuciao

Desafio 22

Kara precisa remover todos os trevos e parar quando encontrar um cogumelo a frente, como na Figura 3-12. Tenho o seguinte
programa e o mundo de Kara :
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Figura 3-12 Configurac@o para o desafio 22.

public class Ex1 extends JavaKaraProgram {

void contornar {
Kara.turnLeft( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.move( );
Kara.turnRight( );
Kara.move( );
Kara.turnLeft( )
}

public void myProgram( ) {

if Kara.treeFront( ) {
contornar( )

b

else {
if Kara.onLeaf( ) {

Kara.removelLeaf( )

b

b

Kara.move( );

programa.

Cédigo 3-15 Cédigo em portugués para o desafio 22.

Este programa funciona? Corrija seus erros de sintaxe (escrita dos comandos).
Agora peca que seja executado. Algum erro? Sim. Sdo erros de execucdo. Estes erros sdo erros na légica dos comandos que compde o

Como se detectam os erros de sintaxe? Como corrigi-los?
Como se detectam erros de execug¢do? Como corrigi-los?
Como Kara estd executando o processo? Por que estd fazendo assim? Vamos corrigir por partes. Va eliminando os erros tomando o

devido cuidado para ndo acrescentar outros.

Compare sua solu¢do com a encontrada no arquivo de solugdes 2.

Mais Desafios

Desafio 23

Programe Kara para comer uma "trilha" de folhas. Uma trilha nunca vai além de um tronco, Figura 2. Assim, o programa pode parar

assim que Kara encontrar-se em frente a um tronco. Este exercicio é o Pacman with cloverleafs (medium).

—_

Neste caso Kara precisa fazer uma busca pelo préximo trevo. Nesta busca existem 3 possibilidades:
o trevo estd na posic¢do da frente;
na posicao a esquerda da posigao original;

na posicao direita da posi¢@o original

Como podemos ver na Figura 3-13.
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Figura 3-13 Configurac@o para o desafio 23.

Para esta procura temos o seguinte trecho de programa:

Avanga uma casa
Se Kara ndo encontrou um trevo
Gira 180°
Avanga uma casa
Gira para a direita
Avanga uma casa
Se Kara ndo encontrou um trevo
Gira 180°
Avanga uma casa
Avanga uma casa
Remove o trevo

Cadigo 3-16 Cédigo em portugués para o desafio 23.

Observe que Gira 180° ndo é um comando conhecido por Kara, é preciso crid-lo. E o processo de procura e remogdo do trevo
continuard enquanto um tronco néo for detectado em frente.

Preste bem atenc¢do nos comandos acima. Vocé realmente entendeu a solucdo ao problema? E como ela foi implementada?

Outros desafios se encontram no préprio ambiente, estude-os e ensine Kara a resolvé-los.
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Anexo 11

Projetos em forma de Jogo de Papéis

I - Acrobatas e Cia

A atividade que serd descrita a seguir permitird que os participantes se comportem como acrobatas. Todos os participantes do jogo sdo Acrobatas.
Todo acrobata sabe aplaudir, girar e contar, como pode ser visto no cédigo da interface abaixo. De maneira formal, em Java, temos a seguinte
interface, que especifica o que todos os acrobatas podem fazer. Este jogo foi desenvolvido por Joseph Bergin e adaptado para este curso.

interface Acrobata

{
void aplaudir(int vezes) ;
void girar(int vezes);
int contar();

Os Papéis

Vocé é membro da classe AcrobataSimples
[Todo AcrobataSimples realiza as operagées definidas em Acrobata. Quando vocé for criado, a vocé serd fornecido um nome. Armazene este
dado em seu local apropriado internamente e coloque o valor 0 (zero) em seu contador interno de atividades]
Quando solicitarem que aplauda, a vocé serd dado um nimero. Aplauda este nimero de vezes.
Quando solicitarem que gire, a vocé serd dado um nimero. Gire este nimero de vezes. Observe que se te disserem ‘“2”, entdo vocé ird girar duas
vezes.
Quando solicitarem que conte, vocé ird responder (verbalmente) com o total de exercicios que voce fez.
Quando solicitarem qualNome, informe seu nome que estd armazenado internamente.
Vocé é um membro da classe Coreografo
[Todo Coreografo é um AcrobataSimples adicionando-se dois outros AcrobataSimples internos para quem repassa as solicitagoes recebidas.
Quando vocé for criado, fagca a criagdo como a do AcrobataSimples além disso crie os outros dois AcrobataSimples e dé-lhes o nome]
Quando te solicitarem alguma ag@o (aplaudir, girar ou contar) vocé deve passéd-la para duas outras pessoas, por exemplo se te solicitarem para
aplaudir 3, entdo vocé deverd responder com:
Joao, aplauda 3
Célia, aplauda 3 (Jodo e Célia estdo na sala)
OBS.: Selecione pessoas da sala. Normalmente outras que estdo participando desta atividade. Pode selecionar outras pessoas. Vocé pode dar a
mensagem a mesma pessoa.

Vocé é um membro da classe AcrobataComAmigo
[Todo AcrobataComAmigo é um AcrobataSimples, ou seja, realiza a solicitagdo. Em seguida a envia para um outro AcrobataSimples interno.
Quando vocé for criado, fagca a criagdo como a do AcrobataSimples além disso crie o outro, o amigo AcrobataSimples e dé-lhe o nome]
Quando receber este cartdo vocé deverd selecionar uma pessoa para ser seu amigo.
Quando solicitarem que aplauda, a vocé serd dado um nimero. Aplauda este nimero de vezes. Passe a mesma instru¢@o para seu amigo.
Quando solicitarem que gire, a vocé serd dado um nimero. Gire este nimero de vezes. Passe a mesma instrug@o para seu amigo.
Quando solicitarem que conte, vocé ird responder (verbalmente) com o total de exercicios que vocé fez. Passe a mesma instru¢do para seu
amigo.

Vocé é um Folgado

[Todo Folgado é um AcrobataSimples e quando algum servigo é solicitado nada faz]
Quando solicitarem qualquer instrugdo (aplaudir, girar ou contar), ignore-a, fique de pé e diga “Me recuso a fazer”.
Retorne a seu lugar e sente-se.

Vocé é um Autor
[Todo Autor quando criado recebe um nome e o armazena internamente]
Quando solicitarem para assumir este passa a comandar o jogo, ou seja, passa a criar os objetos e solicitar os servicos.

Roteiro do Professor

O roteiro do professor € uma dindmica que consiste em uma seqiiéncia de criagoes de objetos e solicitagdes de servicos. Esta atividade
€ muito importante, nela o instrutor pode decidir que conceitos abordar primeiro e ajustar os comandos (ou mesmo os papéis) de acordo com a
necessidade.

Este roteiro orienta o instrutor sobre como proceder na organiza¢do do material e dos alunos. Os alunos que participam do jogo recebe
um crachd com sua identifica¢@o. Por exemplo, no crachd de um aluno de nome Jodo aparecera:

AcrobataSimples:jodao
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Esta identificacdo corresponde a nomenclatura em UML para o objeto.

Uma listagem dos papéis e participantes deve ser elaborada e mostrada para a turma.

Papel Nome do aluno Nome do personagem
AcrobataSimples acrobatal
AcrobataSimples acrobata2
AcrobataSimples acrobata3
Coredgrafo coreografol
AcrobataComAmigo acrobataComAmigol
AcrobataComAmigo AcrobataComAmigo2
Folgado folgadol

O Instrutor deve entdo ativar os objetos a partir do envio de mensagens a alguns “objetos” que, por sua vez executardo os métodos e/ou
encaminhario mensagens a outros “objetos” (os representantes de cada classe). O instrutor deve comegar com instrugdes sintdtica e
semanticamente corretas, e introduzir erros (tor¢des) que podem conduzir a resposta “Eu néo sei como fazer isto.” Devido a um erro semantico e
até erros sintdticos, como por exemplo pela falta de um parametro.

Uma possivel seqiiéncia de acdes é mostrada abaixo. A coluna da direita é preenchida com o c6digo e a criagdo do diagrama do objeto

criado.
Acdo solicitada Codigo correspodente em Java
1 “construcdo  de  acrobatal, chamado | Acrobata acrobatal = new AcrobataSimples(“Augusto”);
“Augusto”
2 “acrobatal, aplauda 3” acrobatal .aplauda(3);
3 “acrobatal, gire 2” acrobatal.gire(2);
4 “acrobatal, ajoelhe” acrobatal .ajoelhe(); — Erro!
5 “acrobatal, conte” int vezes = acrobatal.conte();
6 “construcdo de acrobata2, chamado “Ana” Acrobata acrobata2 = new AcrobataSimples(“Ana”);
7 | “acrobata2, gire 1” acrobata2.gire(1);
8 “acrobata2, aplauda 5” acrobata2.aplauda(5);
9 “acrobata2, conte” int vezes = acrobata2.conte();
10 | “construcdo de acrobata3, chamado “Pedro | Acrobata acrobata3 = new AcrobataSimples(‘“Pedro Henrique”);
Henrique”
11 “acrobata3, aplauda” acrobata3.aplauda(); — Erro!
12 “Acrobata, aplauda 10” Acrobata.aplauda(10);
13 | “acrobatal, gire 5” acrobatal.gire(5);
14 | “construcdo de coreografol, chamado | Coreografo coreografol = new Coreografo (“Vinicius”);
“Vinicius” // os dois acrébatas internos se chamam “Gabriela” e “Carolina”.
15 | “coreografol, aplauda 3” coreografol.aplauda(3);
16 “coreografol, conte” int vezes = coreografol.conte();
17 | “construgdo de acrobataComAmigol, | AcrobataComAmigo acrobataComAmigol = new AcrobataComAmigo (“Vitdria”);
chamado “Vitdria”
18 | “acrobataComAmigol, gire 3” acrobataComAmigol.gire(3);
19 | “constru¢do de folgadol, chamado “Rafael” | Folgado folgadol = new Folgado (“Rafael”);
20 | “folgadol, aplauda 1” Folgadol.aplauda(3);
21 “construcdo de autorl, chamado “Gabriel” Autor autor] = new Autor (“Gabriel”);
22 “autorl, agir” autorl.agir();

Cada participante do jogo recebe uma ficha contendo locais para serem preenchidos com seus dados internos. Esta ficha fica a vista de
toda a turma para que todos percebam as alteracdes que ocorrem durante o jogo.
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II - Figuras Geométricas

Neste outro projeto existem papéis semelhantes. O primeiro é o de um Circulo e o segundo o de um Alvo. O primeiro implementa as
fungdes de um circulo: aparecer, desaparecer, desenhar, mudar a cor, mudar o tamanho, mudar a posi¢cdo em relacdo ao eixo X, mudar a posi¢do
em relacdo ao eixo Y, em relagdo ao eixo Y e mudar o diametro. O segundo se comporta de forma semelhante, porém coordenando cinco circulos
que formam o alvo de um jogo de tiro ao alvo.

Considere o papel de Circulo. Todo objeto deste tipo gerencia circulos através das fungdes especificadas e armazena informagdes
(campos): didmetro, posi¢doX, posicdoY, cor e eVisivel.

O outro papel é o de Alvo. Este papel possui a mesma funcionalidade do Circulo, porém, quando recebe uma mensagem a repassa para
os circulos que compde o alvo, este é como se fosse um coredgrafo. Assim, quando recebe a mensagem alvol.aparecer() este a repassa para cada
um dos circulos que o compde, fazendo cada um aparecer. As a¢des sdo redefinidas em Alvo, este processo chama-se sobrescricao.

Um outro elemento deste projeto é o da interface FiguraGeometrica. A interface especifica as funcionalidades que qualquer figura
geométrica deve ter, neste contexto. Nenhuma instincia de figura geométrica pode ser criada, uma vez que FiguraGeometrica ¢ uma interface,
mas sim uma figura especifica como circulo e outras que veremos em projetos posteriores que implementam esta interface.

Outro jogo de papéis

A atividade abaixo tem o objetivo de introduzir alguns conceitos bdsicos de programacio orientada a objetos. Participando do jogo o
aluno terd contato com os conceitos de interface, classes, heranga, objetos, mensagens, parimetros, campos, métodos, tipos primitivos e erros.
A descricdo desta interface em Java é mostrada abaixo.

interface FiguraGeometrica
{
void aparecer();
void desaparecer();
void mudarCor(String novaCor);
void desenhar();
void apagar();
void mudarPosicaoX(int novaPosicaoX);
void mudarPosicaoY(int novaPosicaoY);
void mudarTamanho(int novoTamanho);
int qualDiametro();
int qualPosicaoX();
int qualPosicaoY();

Os Papéis
Vocé é um Circulo
[Seu papel é implementar as acdes disponibilizadas para Figuras Geométricas, permitindo gerenciar circulos].
Quando se cria um novo circulo vocé receberd quatro informacdes: didmetro, podivsoX, posicaoY e cor. Armazene-as em local
particular adequado.
. diametro = didmetro fornecido
U posicaoX = posi¢do X fornecida
U posicaoY = posi¢do Y fornecida
. cor = cor fornecida
. eVisivel = falso
Quando se cria um novo circulo sem nada receber como pardmetro construa um circulo com posicio e tamanhos padrdes e ndo visivel.
Padrées: didmetro = 30, posi¢aoX =20, posi¢cdoY = 20 e cor = “blue”.
Quando solicitarem para aparecer registre true em eVisivel e execute a acdo de desenhar no quadro.
Quando solicitarem para desaparecer execute a acdo de apagar do quadro e registre false em eVisivel.
Quando solicitarem para desenhar se em eVisivel estd true entdo se desenhe no quadro considerando as informag¢des armazenadas.
Quando solicitarem para apagar se em eVisivel esta true entdo se apague.
Quando solicitarem para mudarCor a vocé serd fornecido o nome de uma cor, armazene esta cor em cor e execute a agio de
desenhar.
Quando solicitarem para mudarTamanho a vocé serd fornecido um valor para o novo didmetro, execute a a¢do de apagar o circulo
atual, armazenar em didmetro o valor fornecido e executar a a¢do de desenhar.
Quando solicitarem para informarCor devolva o nome da cor que estd armazenada em cor.
Quando solicitarem para informarPosicaoX devolva a posi¢ao relativa ao eixo X que estd armazenada em posicaoX.
Quando solicitarem para informarPosicaoY devolva a posi¢do relativa ao eixo Y que estd armazenada em posicaoY.
Quando solicitarem para mudarPosicaoX a vocé serd informado uma nova posicaoX, o desenho atual devera ser apagado, a posicaoX
armazenada deverd ser alterada para este novo valor e deve-se desenhar o novo circulo.
Quando solicitarem para mudarPosicaoY a vocé serd informado uma nova posicaoY, o desenho atual devera ser apagado, a posicaoY
armazenada devera ser alterada para este novo valor e deve-se desenhar o novo circulo.
Quando solicitarem para informarDiametro vocé devera informar o valor que estd armazenado em diametro.
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Vocé é um Alvo
[Vocé também implementa as operagdes de FiguraGeometrica e é formado por cinco circulos concéntricos, porém quando receber alguma
solicitacdo ird transferi-la a outros cinco circulos concéntricos que compde o alvo]

Quando se cria um novo Alvo, sdo criados cinco circulos com as seguintes informacdes:

pontos10 = Circulo com didmetro 100 em X =20, Y =20 e cor “blue”

pontos20 = Circulo com didmetro 80 em X = 30, Y = 30 e cor “yellow”

pontos30 = Circulo com didmetro 60 em X =40, Y =40 e cor “green”

pontos40 = Circulo com didmetro 40 em X = 50, Y = 50 e cor “white”

pontos50 = Circulo com didmetro 20 em X = 60, Y = 60 e cor “red”

Quando solicitarem para aparecer faca o seguinte:
Solicite a pontos10 para aparecer
Solicite a pontos20 para aparecer
Solicite a pontos30 para aparecer
Solicite a pontos40 para aparecer
Solicite a pontos50 para aparecer
Quando solicitarem para desaparecer faca o seguinte
Solicite a pontos10 para desaparecer
Solicite a pontos20 para desaparecer
Solicite a pontos30 para desaparecer
Solicite a pontos40 para desaparecer
Solicite a pontos50 para desaparecer
Quando solicitarem para mudarCor serd informada uma cor faca o seguinte
Solicite a pontos10 para mudarCor para a cor informada
Solicite a pontos20 para mudarCor para a cor informada
Solicite a pontos30 para mudarCor para a cor informada
Solicite a pontos40 para mudarCor para a cor informada
Solicite a pontos50 para mudarCor para a cor informada
Quando solicitarem para desenhar faca o seguinte
Solicite a pontos10 para desenhar
Solicite a pontos20 para desenhar
Solicite a pontos30 para desenhar
Solicite a pontos40 para desenhar
Solicite a pontos50 para desenhar
Quando solicitarem para apagar faca o seguinte
Solicite a pontos10 para apagar
Solicite a pontos20 para apagar
Solicite a pontos30 para apagar
Solicite a pontos40 para apagar
Solicite a pontos50 para apagar
Quando solicitarem para colorir cada Circulo restabeleca a cor original
Solicite a pontos10 para mudarCor para “blue”
Solicite a pontos20 para mudarCor para “yellow”
Solicite a pontos30 para mudarCor para “green”
Solicite a pontos40 para mudarCor para “white”
Solicite a pontos50 para mudarCor para “red”

Quando solicitarem para mudarTamanho serd informado um novo tamanho, cada Circulo tera seu tamanho original acrescido deste
novo tamanho

Solicite a pontos10 para mudarTamanho tamanho+novo tamanho

Solicite a pontos20 para mudarTamanho tamanho+novo tamanho

Solicite a pontos30 para mudarTamanho tamanho+novo tamanho

Solicite a pontos40 para mudarTamanho tamanho+novo tamanho

Solicite a pontos50 para mudarTamanho tamanho+novo tamanho

Quando solicitarem para mudarPosicaoX serd informado uma nova posicdo, cada Circulo terd sua posicaoX acrescida desta nova
posicdo

Solicite a pontos10 para mudarPosicaoX posicaoX+nova posiciao

Solicite a pontos20 para mudarPosicaoX posicaoX+nova posicao

Solicite a pontos30 para mudarPosicaoX posicaoX+nova posiciao

Solicite a pontos40 para mudarPosicaoX posicaoX+nova posiciao

Solicite a pontos50 para mudarPosicaoX posicaoX+nova posicao

Quando solicitarem para mudarPosicaoY serd informado uma nova posicdo, cada Circulo terd sua posicaoY acrescida desta nova
posicdo

Solicite a pontos10 para mudarPosicaoY posicaoY+nova posiciao

Solicite a pontos20 para mudarPosicaoY posicaoY+nova posiciao

Solicite a pontos30 para mudarPosicaoY posicaoY+nova posicio
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Solicite a pontos40 para mudarPosicaoY posicaoY+nova posiciao
Solicite a pontos50 para mudarPosicaoY posicaoY+nova posicio

Quando solicitarem qualDiametro informe o didmetro do maior circulo
Quando solicitarem qualPosicaoX informe a posi¢doX do maior circulo
Quando solicitarem qualPosicaoY informe a posicaoY do maior circulo

Roteiro para o instrutor

Como em qualquer jogo de papéis, o interrogatério € a parte mais importante. Assim, o instrutor pode decidir que conceitos abordar
primeiro e ajustar os comandos (ou mesmo os papéis).

Atribua papéis e liste-os no quadro:

Papel identificacao Aluno
Circulo Circulol
Circulo Circulo2
Circulo Circulo3
Alvo alvol

Nota: Cada uma das solicita¢des abaixo estd a principio corretas. Solicitacdes desconhecidas pelo objeto devem ter a mensagem “Eu ndo sei como
fazer isto” como retorno.

O que deve ser feito Comando

“construir objeto circulol com didmetro 50, posi¢do X = 20, posicdo Y =
20, cor = “blue” e eVisivel = false”.

“circulol, apareca”.

3 93

“circulol, mude sua cor para “green

“circulol, duplique-se”.

“circulol, informe a sua posi¢do X”.

“fabricagdo de circulo2”.

“circulo2, apareca”.

“circulo2, mudar posicdo X para 50”.

“circulo2, movimente-se na horizontal”.

“circulo2, desapareca”.

“Executar fabricagdo de alvol”.

“alvol, aparega”.

“alvol, mudar posicdo X em 20”.

“alvol, mudar posicdo Y em -30".

“alvol, mudar cor para “red”.

“alvol, colorir”.

“alvol, informe seu didmetro”

Esta seqiiéncia de comandos (criagdo de objetos e solicitacdes de servigos) compde um programa que pode ser executado. Este precisa
ser descrito utilizando-se uma linguagem de programagdo, no nosso caso Java.

Em seguida este é compilado. Na compila¢@o os erros (de escrita de comandos e pontuag@o) sao detectados e devem ser corrigidos.
Depois de corrigidos gera-se um arquivo contendo um formato especial de codificagdo (bytecodes) que pode ser interpretado pela maquina Java e
assim executado pelo computador. Mesmo nesta execug¢do podem aparecer erros, os erros de execucdo (ou intencdo), o programa
funciona, mas ndo como planejado. Estes comandos ficam em local especial dentro do programa que serd visto posteriormente.
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III — Jogo de Perguntas e Respostas

Este projeto tem como objetivo mostrar as possibilidades do mundo da orienta¢@o por objetos. Explorando cole¢des.

Descricao

Este jogo envolve os alunos da turma agrupados em conjuntos com um tamanho determinado pelo coordenador do jogo. Cada
aluno tem uma funcdo especifica como Aluno, Contador, BaseDePergunta, Turma, Coordenador entre outros. O coordenador ird formar a
turma, formar os grupos de alunos e iniciar o jogo. A partir daf o jogo flui através da acdo de perguntar e responder desenvolvida pelos
préprios alunos participantes dos grupos. O coordenador sorteia o primeiro aluno a langar uma pergunta. Este a faz e a direciona a grupo e
aluno especifico. Se o aluno acertar a resposta, o que serd verificado pelo coordenador, ponto para o grupo do aluno que respondeu
corretamente, caso contrdrio ponto para o grupo do aluno que formulou a pergunta. O jogo continua, com o aluno ao qual a pergunta foi
dirigida. Este faz a préxima pergunta independente de ter tido sucesso ou ndo em sua participa¢do. O jogo continua até que ndo existam mais
perguntas. Ao final o coordenador emite um relatério com a pontuagdo de cada grupo e com o grupo campedo. A base de perguntas e
respostas ¢ montada pelos proprios alunos. Cada aluno pode cadastrar quantas perguntas desejar. Sendo que todas vdo para uma mesma base
de perguntas. Cada participante tratard a pergunta e a resposta que adicionar como sigilo. Existem trés tipos de alunos: aluno solitario (que
responde e ndo aceita ajuda de ninguém), aluno com colega (que analisa a resposta e se desejar a repassa para o colega) e aluno acomodado
(que se recusa a responder).

Papéis

Aluno

Todo individuo deste tipo contém uma informacao interna que representa seu nome. Na pratica, o individuo do tipo Aluno ndo existe, mas
sim um tipo especial que pode ser: AlunoSolitario, AlunoComColega ou AlunoAcomodado.

U Quando solicitarem para formularUmaPergunta retorne uma String contendo a pergunta.

J Quando solicitarem para formularUmaResposta a pergunta retorne uma String contendo a resposta.

. Quando solicitarem para perguntar a vocé serd fornecido uma base de perguntas e uma turma em grupos. Selecione uma
pergunta para fazer, retire-a da base de perguntas e direcione-a a um dos grupos disponiveis e a um aluno do grupo
selecionado. Faga a pergunta, por exemplo, responder(3,2,1); que significa que vocé selecionou a pergunta 3 e esta
direcionando-a ao aluno 1 do grupo 2. Para finalizar retorne a nova base de perguntas.

. Quando solicitarem qualNome informe seu nome.

o Quando solicitarem para alterarNome a vocé serd fornecido um novo nome, armazene-o em nome, o que ird substituir o
nome anterior.

. Quando solicitarem para responder responda de acordo com o que estd definido de acordo com sua prépria classe.

AlunoSolitario

Todo individuo deste tipo é um tipo especial de Aluno, isto é, tem as caracteristicas de aluno e executa todas as acdes que o Aluno pode
executar. Além disso, € responsavel por responder perguntas que lhe sdo dirigidas.
. Quando vocé for criado, a vocé serd passada uma informagao, seu proprio nome, armazene-o em local interno adequado.
. Quando solicitarem para responder uma pergunta, faga-o sozinho, isto é, vocé ndo poderd contar com a ajuda de qualquer
outra pessoa. A vocé serd fornecido um itemDePergunta. Solicite a este itemDePergunta para te mostrar a pergunta e emita
sua resposta retornando-a.

AlunoComColega

Todo individuo deste tipo é um tipo especial de Aluno, isto é, tem as caracteristicas de aluno e executa todas as acdes que o Aluno pode
executar. Além disso, € responsdvel por responder perguntas que lhe sdo dirigidas.
. Quando vocé for criado, a vocé serdo passadas duas informacdes, seu préprio nome e um outro aluno, a quem poderd
recorrer para responder perguntas. Armazene estas informagdes em local adequado.
. Quando solicitarem para responder a uma pergunta vocé pode respondé-la, ou pode repasséd-la ao aluno que o acompanha.

AlunoAcomodado

Todo individuo deste tipo é um tipo especial de Aluno, isto é, tem as caracteristicas de aluno e executa todas as acdes que o Aluno pode
executar. Além disso, € responsavel por responder perguntas que lhe sdo dirigidas.

. Quando vocé for criado, a vocé serd passada uma informagao, seu proprio nome, armazene-o em local interno adequado.

. Quando lhe solicitarem a responder simplesmente diga “Me recuso!”.

Turma

Toda turma é composta por elementos do tipo Aluno, ou seja, é uma colegio de alunos que pode conter qualquer tipo de aluno:
AlunoSolitario, AlunoComColega e AlunoAcomodado.

Quando vocé for criado, crie uma lista vazia.

Quando solicitarem para adicionarAluno, a vocé serd fornecido um aluno. Adicione-o a colecio de alunos.

Quando solicitarem quantosAlunos retorne o niimero de elementos na lista.

Quando solicitarem quaiAlunos retorne uma String contendo uma lista dos nomes dos alunos.

Grupo

Todo grupo de alunos possui uma colec¢do de participantes do tipo Aluno e um contador de pontos do grupo.
. Quando vocé for criado crie uma lista de participantes vazia e crie um contador para m arcar o nimero de pontos do grupo.
. Quando solicitarem para adicionarAluno a vocé serd fornecido um aluno. Insira-o na lista de participantes.

TurmaEmGrupo

Toda turma em grupo contém uma colecio de grupos de alunos.
. Quando vocé for criado crie uma colegio vazia.
. Quando solicitarem para adicionarGrupo a vocé serd fornecido uma turma e o nimero de alunos por grupo. Crie este
grupo e adicione-o a sua colecdo.
U Quando solicitarem para informarGrupos retorne uma String contendo todos os grupos formados.
. Quando solicitirarem quaisParticipantes a vocé serd fornecido o nimero do grupo. Retorne a cole¢@o de alunos do grupo
especificado.
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ItemDePergunta

O tipo ItemDePergunta apenas define a acdo que elementos deste tipo podem executar, ndo especificando os detalhes do comportamento.
Todo tipo que o implementar terd que especificar no minumo estas acdes.

. A acdo retornarPergunta retorna um elemento do tipo String.

. A acido retornarResposta retorna um elemento do tipo String.

ItemReal

ItemReal detalha as agdes especificadas em ItemDePergunta. Todo ItemReal contém internamente uma pergunta e uma respectiva resposta.
. Quando vocé for criado a vocé sera fornecido uma String que contém a pergunta e uma String contendo a resposta.
Armazene-as internamente nos locais adequados.
. Quando solicitarem para retornarPergunta vocé deverd retornar a pergunta.
. Quando solicitarem para retornarResposta vocé deverd retornar a resposta.

ItemNulo
ItemNulo detalha as agdes especifiacadas em ItemDePergunta. Todo item nulo contém internamente uma pergunta e uma respota em
branco. Em situagdes onde um item de pergunta é esperado, mas onde ndo é possivel retornd-lo, utiliza-se este tipo de objeto.

. Quando vocé for criado vocé armazenard o String vazio na pergunta e na resposta.

U Quando solicitarem para retornarPergunta vocé deverd retornar a pergunta.

. Quando solicitarem para retornarResposta vocé deverd retornar a resposta.

BaseDePergunta

Toda base de pergunta contém uma colecdo de elementos do tipo ItemDePergunta.
. Quando vocé for criado crie uma colegdo vazia.
. Quando solicitarem para adicionarItem a vocé serd fornecido um ItemDePergunta. Armazene-o em sua colegdo interna.
. Quando solicitarem quantasPerguntas informe o nimero de perguntas da coleg@o.
. Quando solicitarem para retornarUmltemAleatério sorteie um nimero entre as perguntas existentes e retorne o item de
pergunta da posi¢do sorteada.
. Quando solicitarem para listarPerguntasDaBase retorne uma String contendo todas as perguntas da base.

Controlador
O controlador € unico, isto €, ndo existe apenas um no jogo. O elemento deste tipo ird gerenciar o jogo desde o controle do tempo de no
maximo uma hora ou até terminar as perguntas até a formagao da turma, dos grupos e da base de pergunta.

U Ao ser criado o item do tipo Controlador deixa tudo pronto para ser usado.

o  Cria o crondmetro informando o tempo maximo da partida.

o  Cria a turma como uma colegéo vazia.

o  Cria a turma em grupos como uma colegio vazia.

o  Cria a base de perguntas como uma colec¢ao vazia.

J Quando solicitarem para criarTurma solicite o nome de cada um dos alunos e execute a agdo de
adicionarAlunoNaTurma.

o Quando solicitarem para adicionarAlunoNaTurma a vocé serd informado o nome do aluno, crie o aluno com este
nome e adicione-o na cole¢do turma.

. Quando solicitarem para montarBaseDePerguntas solicite que os alunos coloquem as perguntas e respostas em uma folha
de papel e as entregue em sigilo.

o  Em seguida adicione-as a base de perguntas uma a uma de forma aleatéria e sigilosa.

o  Em seguida exiba o nimero de perguntas da base, solicitando a base que informe o nimero de itens cadastrados
através de quantasPerguntas.

J Quando solicitarem para montarGrupos a vocé serd fornecido o nimero de alunos por grupo.

o Em primeiro lugar execute modificarOrdemDosAlunos para que eles ndo fiquem na ordem de entrada.

o  Em seguida crie os grupos com os alunos da turma.

o  Finalmente exiba a formacao dos grupos, solicitando ao grupo informarParticipantesDoGrupo.

. Quando solicitarem iniciarJogo execute:

o  disparar o crondmetro. Neste momento solicite ao crondmetro para disparar o tempo.

o  sortearUmGrupo retornando um nimero inteiro correspondente a um dos grupos existentes.

o  sortearUmParticipante retornando um nimero inteiro correspondente a um dos participantes do grupo ja sorteado.

o Solicite ao participante sorteado do grupo especifico para peguntar fornecendo a ele a base de perguntas e a turma em
grupos.

o  Em seguida execute checarResposta, considerando o grupo que fez a pergunta o grupo que respondeu, a pergunta e a
resposta. Ap6s andlise execute a acdo de registrarPonto ao grupo de direito, ou seja, ao grupo que respondeu
corretamente ou ao grupo que perguntou, caso a resposta esteja errada.

o O aluno que respodeu a pergunta executa a operagdo de perguntar novamente dando sequéncia ao jogo.

. Quando solicitarem para apurarResultadoFinal verifique o contador de pontos de cada grupo e informe o resultado
apurado, exibindo os grupos na ordem decrescente de pontuacao.

Contador

Todo contador armazena internamente um valor inteiro que representa uma contagem.
. Quando vocé for criado zere seu valor interno.
. Quando solicitarem para reiniciar reinicie o seu valor interno com o valor zero.
. Quando solicitarem qualValor retorne o seu valor interno.
. Quando solicitarem para contar acrescente um ao seu valor interno.

Cronometro

Todo cronometro é um contador porém com a capacidade de parar e avisar quando atinge o valor maximo. Além de ter o valor da contagem
possui internamente um valor méaximo.
. Quando vocé for criado a vocé serd fornecido o valor maximo. Sere seu valor interno e coloque em valor maximo o valor
recebido.
. Quando solicitarem disparar comece a marcar o tempo em segundos em seu valor interno.
. Quando o valor interno atingir o valor maximo automaticamente soe o alarme.




Relacdo dos papéis desempenhados

Cada aluno deverd desempenhar um papel especifico entre os listados na sessio anterior.
Devem existir varios AlunoSolitario, AlunoComColega e AlunoAcomodado.

Apenas um elemento do tipo Turma.
Um do tipo TurmaEmGrupo.
Um aluno representando cada Grupo.

Apenas um controlador que coordena o jogo.

controlador para que os insira na base de perguntas.
. Um aluno representa a base de pergunta.

Um crondmetro que marca o tempo e soa o alarme quando o tempo esgotar.
Um contador para cada grupo que funcionard como marcador de tempo.

A tabela abaixo devera ser preenchida para estabelecer os papéis entre os participantes.
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Os itens de pergunta sdo elementos que serdo utilizados de forma diferente. Estes serdo escritos em papel e entregue ao

Nome do aluno

Papel

AlunoSolitario

AlunoSolitario

AlunoSolitario

AlunoComColega

AlunoComColega

AlunoAcomodado

AlunoAcomodado

Turma

TurmaEmGrupo

Grupo

Grupo

Contador

Contador

Cronometro

Controlador

Base de pergunta




