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Abstract — Computer programming is a subject which
experiences high rates of educational failure.
Computer programming is a complex activity involving
high level of abstraction, which is usually taught
resorting to programming languages and development
environments directed towards software production
within an industrial context. In an attempt to fight this
failure rate, we have developed Portugol IDE
(http:/www.dei.estt.ipt.pt/portugol/), a learning
environment which uses an algorithm specification
language named Portugol which is based on the
students’ mother tongue, a graphic language which
reinforces the concept of sequential execution through
flow diagrams and a set of debugging tools and
animation intended to develop algorithmic reasoning.
The present paper presents an introduction to Portugol
IDE and some application results.

Resumo — A programacdo de computadores é uma area
curricular que apresenta grandes niveis de insucesso. Esta é
uma actividade complexa e com nivel elevado de abstraccao
que, tradicionalmente, é ensinada recorrendo a linguagens
de programacdo de uso geral e a ambientes de
desenvolvimento projectados para a producdo de software
em contexto industrial. Como tentativa de combater este
insucesso desenvolvemos o Portugol IDE
(http:/www.dei.estt.ipt.pt/portugol/), um ambiente de
aprendizagem de programacgdo que possui uma linguagem
de especificacdo de algoritmos baseada na lingua materna
dos alunos, o portugol, uma linguagem gréfica que reforca o
conceito de execucdo sequencial, os fluxogramas, bem como
um conjunto de ferramentas de depuracdo e animacgdo de
algoritmos que tém como objectivo principal o
desenvolvimento do raciocinio algoritmico. Neste trabalho
apresentamos a ferramenta Portugol IDE e alguns
resultados da sua aplicacéo.

Palavras-chave — Algoritmos, Ensino de programacéo,
Fluxograma, Portugol.

INTRODUCAO

A programacdo de computadores é uma area curricular
que é transversal a muitos cursos de engenharia, €
obrigatéria nos cursos de computacao.

Esta area curricular apresenta, tradicionalmente, altos
niveis de insucesso [1] e sdo muitos os factores que o
influenciam.

Aprender uma nova linguagem cujo interlocutor ¢ um
computador, incapaz de resolver inconsisténcias, ou deduzir
informac&o implicita, requer um novo tipo de comunicacao e
um novo tipo de expressdo das mensagens: os algoritmos.
Existem muitas e variadas linguagens de programacdo que
permitem codificar os algoritmos, no entanto, a sua sintaxe e
semantica é complexa e rigida. De modo a aliviar o esforco
de representacdo dos algoritmos os docentes utilizam
pseudo-linguagens na lingua materna dos aprendentes (e.g.
portugol) ou linguagens graficas (e.g. fluxogramas) mais
visuais e apelativas [2]. Este tipo de codificacdo
tradicionalmente é feita em papel e a sua execugdo é feita
por humanos, o0 que permite atenuar as regras sintacticas e
semanticas. A verificagdo formal do algoritmo é feita através
de testes de mesa 0 que a torna morosa, passivel de erros, e
pouco adequada aos habitos tecnoldgicos das novas geracdes
de alunos.

Programar é uma actividade complexa, com altos niveis
de abstraccdo, que requer maturidade intelectual para a sua
execucdo. A programacao aplica-se hum conjunto alargado
de problemas e contextos, e sendo uma area curricular de
base € leccionada nos primeiros semestres dos cursos.
Aprender a programar em contexto real é muito dificil, por
isso, os alunos devem ser munidos de um conjunto de
exemplos que ilustram e simulam pequenas partes das
aplicacOes reais, desprovidas da complexidade do contexto
original, e espera-se que estes adquiram um conjunto de
técnicas que os irdo ajudar a construir aplicagdes complexas
no futuro.

As linguagens de programacdo utilizadas na producéao
de software séo invariavelmente definidas no léxico inglés, o
que dificulta a traducdo do algoritmo para o programa com
vista a sua execucéo e verificacdo automatica.
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Os algoritmos sdo escritos num ambiente de
desenvolvimento que foi projectado para o desenvolvimento
de aplicagdes em contexto industrial. Os ambientes de
desenvolvimento tém suporte para uma ou mais linguagens
de programacdo, com um largo conjunto de ferramentas de
auxilio & construcdo de programas de utilidade extrema na
construcdo de software por programadores profissionais,
mas demasiado complexas para a aprendizagem da
programacao.

Os factores identificados contribuem para altas taxas de
reprovacdo e abandono dos alunos na area de computacédo
[2]. O combate a este problema tem merecido grande
atencdo da comunidade académica e cientifica, através de
novos métodos de ensino e ferramentas de auxilio &
programacdo [3]-[4]-[5]-[8]-[9]-[10]-[11]. No &mbito deste
esforco foi desenvolvido o Portugol IDE que utiliza o
portugol e os fluxogramas de uma forma digital. A
motivacdo dos alunos em utilizar ferramentas digitais é
nitidamente superior ao uso de métodos tradicionais
baseados em papel e aumenta o seu estudo auténomo [3]-
[10].

PorTUGOL IDE

"Pensar primeiro, programar depois" é a maxima para a
aprendizagem de programacdo de computadores. Esta
abordagem requer que se desenvolvam ferramentas
especificamente voltadas para o seu ensino e que permitam
de uma forma simples a codificagdo do raciocinio
algoritmico . Estas devem ser eficazes para a transmissdo de
conhecimentos por parte dos docentes e apelativas para os
alunos explorarem os conceitos tedricos.

O Portugol IDE é um ambiente de aprendizagem de
algoritmos que permite a codificagdo, execucdo e a
depuragdo de algoritmos de uma forma agradavel e intuitiva,
focando a atencdo do aluno no desenvolvimento do
raciocinio algoritmico e ndo na linguagem de programacéo
ou no ambiente de codificacdo. Os utilizadores deste
ambiente sdo os docentes e alunos dos cursos introdutdrios
de programacdo, onde se espera que facilite o processo de
ensino e aprendizagem. A aprendizagem da algoritmia
necessita de muita pratica para interiorizar 0s conceitos
tedricos e enraizar a ldgica computacional, e a ferramenta
possui um conjunto de ferramentas que aumentam a
autonomia do aluno fora dos periodos lectivos e na auséncia
dos docentes.

O Portugol IDE foi desenhado para ensinar os seguintes
moédulos de algoritmia: manipulacdo de informacéo,
estruturas de decisdo condicional e estruturas de iteracdo e
repeticdo. Estes conceitos sdo implementados dentro do
ambiente através de duas linguagens equivalentes entre si:

e Portugol - linguagem estruturada com sintaxe em
portugués, com um léxico composto por poucas
palavras reservadas, e com um conjunto simplificado de
operadores. A linguagem ndo é sensivel a capitulacao e
tem uma sintaxe flexivel. Apesar da sua simplicidade, a
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linguagem é suficientemente poderosa para expressar

algoritmos com raciocinios complexos;

e Fluxograma - linguagem grafica composta por figuras
geométricas que representam instrugdes computacionais

e fluxos de dados que evidenciam a execucdo sequencial

de instrucdes. A execucdo do fluxograma é feita com o

auxilio da linguagem portugol.

O fluxograma é uma linguagem mais simples que o
portugol e menos atreita a erros na codificacdo dos
algoritmos, uma vez que este é desenhado através de formas
parametrizaveis e a sua representacdo grafica é mais
apelativa e intuitiva. E, por isso, a indicada para os
aprendentes darem os primeiros passos na unidade curricular
de algoritmia.

TABELA |
INICIO E FIM DO ALGORITMO
Descri¢do Portugol Fluxograma
Inicio do algoritmo Inicio
Fim do algoritmo Fim Fim

Manipulagéo de Informacéo

A base dos algoritmos sdo os dados que manipulam de
forma a produzir informacdo Util ao utilizador. Os
algoritmos sdo codificados entre as instrucfes de inicio e fim
no portugol e por um simbolo parametrizavel no fluxograma
(Tabela I). No fluxograma, ao primeiro simbolo a ser
introduzido é-lhe automaticamente atribuido a valor "inicio"
e 0 segundo o valor "fim". Se houver mais de dois simbolos
deste tipo ou com os parametros iguais é assinalado um erro.

As linguagens tradicionais possuem um conjunto
alargado de tipos dados com diversos tamanhos que sdo Uteis
na producdo de software mas que introduzem uma
dificuldade acrescida na aprendizagem. O portugol possui
um conjunto de tipos de dados que representam apenas as
categorias de dados independentemente do seu tamanho ou
dos limites em que estéo definidos (Tabela Il.

TABELA I

TIPOS DE DADOS DO PORTUGOL
Descricdo Tipo Valor por defeito
NUmero inteiro Inteiro 0
Namero real Real 0.0
Valor l6gico Légico Falso
Caracter da tabela ASCII Caracter """ (espago)
Conjunto de caracteres Texto " (texto vazio)

A partir deste tipo de dados é possivel definir varidveis
cujo contetido pode ser manipulado e constantes cujo valor é
definido na sua inicializacdo e permanece inalterado
enquanto o simbolo estiver definido. A linguagem possui
duas constantes pré-definidas (verdadeiro e falso) que
servem de conjunto de suporte aos dados do tipo logico.

O fluxograma ndo possui nenhum simbolo especial para
a definigdo de dados. A definicdo de dados no fluxograma é
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deduzida através dos simbolos de leitura e de célculo de
expressdes (Tabela 1V).

Para a definicho de expressdes computacionais o
Portugol IDE possui os operadores que estdo definidos na
Tabela 111, e que representam os operadores mais usuais na
linguagem matematica. Para além dos operadores a
linguagem possui um pequeno conjunto de fungdes
matematicas, cuja sintaxe podm ser consultadas na ajuda da
linguagem.

TABELA 11

OPERADORES
Tipo Simbolos
Atribuigéo <-
Aritméticos ., -, /%,
Relacionais =, =/=,>,>,<,<=
Légicos ou , € , hdo , Xou

A entrada de dados, o calculo de expressoes e a saida de
informac&o sdo executados através das instrugdes e simbolos
que estdo expressos na Tabela V.

Seleccao de Instrucdes

O fluxograma possui um simbolo (losango) que permite
fazer o desvio de fluxo de acordo com o valor ldgico de uma
condicdo. As instrucdes de decisdo simples e em alternativa
que estdo presentes na linguagem portugol sdo feitas no
fluxograma com o mesmo simbolo da forma mostrada na
Tabela V.

TABELA IV
ENTRADA, SAIDA E PROCESSAMENTO

Portugol Fluxograma

Ler <variavel>

Escrever <expressdo>, <...>

<ERPressao:,<...

Variavel <- <expresséao>

rariavel <- <expressdo>

Esta representacdo permite ao aluno visualizar a
execucdo da estrutura escolhe-caso como sendo um conjunto
de decisbes. Ndo foram introduzidas na linguagem as
instrugdes de salto incondicional break e continue que,
usualmente, estdo presentes nas linguagens de alto nivel, de
forma a reforgar a execugdo sequencial e légica de
instrucdes.

Escolhe
caso

caso

<var>
valorl:
Instrucdesl
valor2:

Instrucdes?2
Defeito:
Instrucdes3
Fim escolhe

Repeti¢cdo de Instrucdes

A linguagem portugol possui dois tipos de estruturas de
repeticdo: a repeticdo de um conjunto de instrugdes com
controlo inicial (Tabela V1) e a repeticdo com controlo final
(Tabela VIII). O fluxograma representa estas estruturas com
0 auxilio do simbolo de deciséo e o desvio de fluxo de para
formar um ciclo de repeticéo.

TABELA VI

ESTRUTURA DE REPETICAO ENQUANTO-FAZ

Portugol Fluxograma

Enquanto <condigdo> faz
<Instrucbes>
Fimenquanto

Ao contrario do que acontece com outros programas
didacticos [10]-[12] optamos pela representacdo dos ciclos
sem o auxilio de formas especializadas. Esta abordagem
reforca o raciocinio algoritmico uma vez que sdo condigdes
ldgicas que controlam a repeti¢do e o ciclo € visivel pelas
linhas de fluxo.

Uma das técnicas basicas que os alunos de programagéo
devem adquirir € o conceito de iteracdo, onde um conjunto
de instrucdes € executado um nimero de vezes controlado
por um iterador. Na linguagem portugol esta iteracdo é
executada pelo ciclo para-proximo, no fluxograma é
executado pela estrutura definida na Tabela VII.

TABELA VII
ESTRUTURA DE REPETIGAO PARA-PROXIMO

Portugol Fluxograma

TABELAYV
ESTRUTURAS DE DECISAO EM ALTERNATIVA
Portugol Fluxograma Para <var> de vl ate v2 passo p

Se <condigédo> entéo Instrucdes

Instrucdesl s @ i Préximo
Senéo

Instrucgdes?2 Lo
Fim se
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A estrutura mostra a equivaléncia entre o ciclo
enguanto-faz e o ciclo para-préximo através do fluxograma,
um exercicio que usualmente é executado pelos aprendentes.
As intrucBes da Tabela VII foram dotadas de tecnologia
inteligente: o interpretador verifica os limites de iteracdo e
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automaticamente adapta o operador de comparagdo (>= ou
<=) da decisdo que controla o ciclo e o operador aritmético
(+ ou -) da instrucdo que actualiza a variavel de iteracdo. O
parametro passo da instrugdo para-préximo pode ser omitido
e por defeito é-lhe atribuido o valor unitério. Esta tecnologia
permite que o aprendente expresse 0s ciclos de iteracdo
numa linguagem préxima da natural através do portugol. A
Tabela VIII mostra a utilizagdo desta tecnologia num
algoritmo que escreve os nimeros inteiros de 0 e 10.

TABELA VIII
ALGORITMO PARA ESCRITA DOS NUMEROS INTEIROS NO INTERVALO [0,10]

Portugol Fluxograma

inteiro i

para i de 0 ate 10
escrever i , " "

proximo

executadas e a forma como essas instrugdes afectam as
varaveis definidas na memdria. Na depuracdo do programa
em portugol a instrucéo a ser executada é realgada através da
alteragdo da cor de fundo e no fluxograma através da
alteracdo da cor da forma a ser executada e do realce do
fluxo de execugdo.

O portugol permite definir variaveis em qualquer parte
do programa. Esta caracteristica permite ensinar aos alunos o
escopo das variaveis, bem como a criacdo e destruicdo de
varidveis dentro de um bloco de instrucdes. As varadveis na
meméria adquirem uma cor de acordo com o nivel do bloco
em que estdo definidas.

TABELA IX
PORTUGOL IDE - DUAS VISOES DO MESMO ALGORITMO

A Tabela IX possui a definicdo das estruturas de repeticdo
com controlo final. Estas estruturas sdo (teis quando o
algoritmo necessita que um bloco de instrucBes seja
executado pelo menos uma vez. As duas instrugdes diferem
apenas no desvio de fluxo através da condicdo que controla
o ciclo.

Fluxograma

Portugol

Na Tabela X a varidvel rst estd definida dentro do ciclo
0 que faz com que seja criada e destruida em cada iteracao.
Esta variavel adquire a cor amarela (nivel 2) enquanto as
outras duas adquirem a cor verde (nivel 1).

Até <condicao>

o

TABELA IX
ESTRUTURA DE REPETIGAO FAZ ENQUANTO TABELA X
Descri¢do Fluxograma DEPURACAO DO ALGORITMO DE EUCLIDES
' Portugol Fluxograma
Faz e
Instrugdes || e emiso dvd | des P
Enquanto <condigéo> ! e =3
I enquante dvd  avs =/= | faz 7
< ceondigio> inteire rst -
O e " _
L fimenquanto | [0 T = | |
Repete fin o 1s0 : | '
Instrucdes < : 2 | =

<>

AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

O ambiente Portugol IDE permite que os aprendentes
expressem os algoritmos na linguagem que julgarem mais
conveniente (escrita ou grafica)) e a tecnologia
implementada no sistema faz a tradug&o para a representaco
complementar. Ambas as representagdes permitem fazer a
verificagdo sintictica e semantica do algoritmo bem como a
Sua execucao e depuracao.

A depuracdo do algoritmo permite que o aprendente
visualize as instru¢cbes computacionais que estdo a ser

© 2010 INTERTECH

RESULTADOS PEDAGOGICOS

O Portugol IDE tem sido utilizado nos cursos de
engenharia, e nos cursos de especializagdo tecnologica da
Escola Superior de Tecnologia de Tomar do Instituto
Politécnico de Tomar desde 2005. A evolugdo do sistema
reflecte as necessidades dos docentes para ensinar 0s
conceitos tedricos e dos alunos que regularmente sdo
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convidados a fazer sugestBes sobre a sua evolugdo. Esta
simbiose entre as duas partes do processo de ensino-
aprendizagem faz com o Portugol IDE seja hoje uma
ferramenta que é utilizada e acarinhada pela comunidade
académica.

Num estudo efectuado com alunos do 1° ano da
licenciatura em Engenharia Informatica [5] constatou-se que
a ferramenta Portugol IDE é facil e agradavel de utilizar e
facil de lembrar. Na opinido dos alunos 0 médulo de escrita
e execucdo em fluxograma, a visualizacdo do estado das
varidveis a ajuda na correcgdo de erros sdo Uteis. Os alunos
referem ser facil codificar algoritmos e corrigir erros quando
é usada esta ferramenta.

Esta ferramenta reforca o desenvolvimento de
competéncias pelos alunos tornando-0s mais responsaveis
pelo processo de ensino e aprendizagem. Procura também
acompanhar a evolucdo tecnoldgica e as necessidades e
habitos das actuais geraces de alunos. Consideramos
também que esta ferramenta intensifica a actividade
cognitiva dos alunos e potencia a sua autonomia no estudo.

CONCLUSAO

Programar é uma actividade muito estimulante e
intelectualmente gratificante desde que se domine a logica
de programacdo e se possua 0S conhecimentos de uma
linguagem de programacdo. O Portugol IDE pretende
estimular o desenvolvimento da l6gica algoritmica e fazer
uma transicdo suave para as linguagens de programacéo de
alto nivel.

A definicdo das linguagens de representacdo de
algoritmos com poucas instrugdes e formas facilita a sua
aprendizagem. Esta simplicidade ndo impede, no entanto,
que estas linguagens sejam suficientemente poderosas para a
construcdo de algoritmos complexos. As ferramentas
disponibilizadas dentro do ambiente do Portugol IDE
permitem que os alunos codifiqguem, executem e facam a
verificacdo formal de algoritmos de uma forma intuitiva e
pedagogicamente estimulante.

Os alunos da Escola Superior de Tecnologia de Tomar
do Instituto Politécnico de Tomar estdo bastante satisfeitos
com a ferramenta e consideram-na de grande utilidade para a
aprendizagem de algoritmos.

Motivados pelo éxito pedagdgico do Portugol IDE, esta
em desenvolvimento a versdo 3.0 da ferramenta que
suportard a definicdo de dados complexos (matrizes e
registos) e terd suporte para fungdes iterativas e recursivas.
Estd também em desenvolvimentos a integracdo da
ferramenta com um repositério de algoritmos que permitira a
construcdo e correccdo automatica de exercicios, bem como
a construcdo de um agente inteligente para auxilio a
correcgdo l6gica do algoritmo. Estas novas caracteristicas
visam a promocao do estudo auténomo da programacdo e o
aumento das técnicas de programacéo suportadas.
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