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Abstract

Computer programming is a complex activity involving high level of abstraction, which is usually
taught resorting to programming languages and development environments directed towards
the context of industrial software production. This paper presents a tool called Portugol IDE
designed to teach introductory programming courses. Portugol IDE is an environment for the
development of algorithms where special emphasis is given to the development of algorithmic
reasoning as it has tools that favour algorithm coding, execution and depuration. This
environment has a portuguese coding language, which is based on structured portuguese, and
a graphic language based on flowcharts. This paper describes the learning environment for
Portugol IDE and the student’s opinion of its application in the programming courses of the
Higher School of Technology, Tomar (ESTT).
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Resumo

A programacdo de computadores € uma actividade complexa e com nivel elevado de
abstraccdo que, tradicionalmente, é ensinada recorrendo a linguagens de programacdo e a
ambientes de desenvolvimento projectados para o contexto industrial da producéo de software.
Neste artigo é apresentado uma ferramenta, designada por Portugol IDE, destinada ao ensino
das cadeiras introdutorias de programacao. O Portugol IDE é um ambiente de desenvolvimento
de algoritmos onde se da especial importancia ao desenvolvimento do raciocinio algoritmico,
porque possui ferramentas que favorecem a codificacdo, execucéo e depuragdo de algoritmos.
Este ambiente possui uma linguagem de codificacdo de algoritmos em portugués, baseada no
portugués estruturado e uma linguagem grafica baseada em fluxogramas. Neste artigo é
apresentado o ambiente de aprendizagem Portugol IDE e opinido dos alunos acerca da sua
utilizag&o nos cursos de programacédo na Escola Superior de Tecnologia de Tomar (ESTT).

Palavras-chave
Portugol IDE, ensino da programacdo, animag¢do e simulagdo de algoritmos, visualizacdo de
programas, fluxograma.

1. Introducéo

Os cursos de programacdo de nivel introdutério tém tradicionalmente elevadas taxas de
reprovagdo (Butler e Morgan, 2007; Lahtinen et al., 2005; Jenkins, 2002). Este fenédmeno é
geral, ndo sendo exclusivo de um grupo de instituices ou de um curso especifico, ou mesmo
de um grupo de alunos com um determinado perfil de formacao. Este nivel de insucesso no
ensino da programagédo tem merecido a atencdo de varios investigadores (Giangrande, 2007).
A investigacdo vai desde os aspectos mais técnicos aos aspectos pedagoégicos. Relativamente
aos aspectos técnicos é o paradigma de programacédo a usar o que mais divergéncias suscita
(Lister et al., 2006). Existem aspectos que sdo comuns aos paradigmas de programacgao
orientados a objectos e procedimentais, nomeadamente: a definicdo de variaveis e de
estruturas, a modularizacdo, a definicdo de estruturas de dados e o uso de estruturas de

controlo de execucéo.



Algumas ferramentas de aprendizagem usam representagfes graficas animadas da execugédo
dos algoritmos, permitindo aos alunos varios niveis de interaccdo que vao desde a validagéo
dos algoritmos construidos a correccado de erros, passando pela possibilidade de teste de
novas formas de resolucdo do problema. A representacdo grafica e a animacédo de algoritmos
podem ser usadas para atrair a atencdo dos alunos durante as apresentacdes, explicar
conceitos de uma forma visual e encorajar um processo de aprendizagem baseado na pratica

(Mendes, 2001).

Com vista a dar resposta a estes problemas foi desenvolvido um ambiente de aprendizagem de

algoritmos que designamos de Portugol IDE.

2. Ferramentas de apoio a aprendizagem da programacao

Sao varias as ferramentas, propostas pela comunidade académica que se destinam ao auxilio
da aprendizagem da programacédo. Segundo Mendes (2001) e Marcelino et al. (2008) as
ferramentas podem ser classificadas de acordo com o &mbito de aplicacdo, da estratégia que

utilizam e do tipo de actividade que suportam. Estes autores classificam as ferramentas em:

i) Mini-Linguagens — tratam-se de linguagens extraidas de linguagens de programagao
convencionais. S8o constituidas por um sub-conjunto da linguagem convencional a qual foi
retirada a complexidade desnecessaria para o processo de aprendizagem, podendo ser
adicionadas extensdes consideradas Uteis. O Minijava (Roberts, 2001) é um exemplo deste tipo
de linguagem. Estas ferramentas tém como principal desvantagem o facto das linguagens de
programacéo usarem a lingua inglesa, o que por si s0 ja constitui uma resisténcia no processo
de aprendizagem para os alunos cuja primeira lingua ndo € esta. A principal vantagem reside

na facilidade da transi¢éo para a linguagem convencional completa ou para outras similares.

i) Ambientes de desenvolvimento controlados — Tém como principal objectivo proporcionar ao
aluno um ambiente de desenvolvimento mais simplificado relativamente aos ambientes
destinados ao uso profissional. Como base pode ser usada uma linguagem de programacéo
convencional. O BlueJ (Kolling e Rosenberg, 2001) é um dos exemplos de ambientes deste
tipo. O facto de ser usada uma linguagem de programacgdo convencional, ainda que em
conjunto com outras formas de representacdo, pode constituir uma desvantagem. Também

neste caso a transi¢cdo para os ambientes destinados ao uso profissional esta facilitada.

i) Mundos programéaveis — E usado um ambiente virtual no qual é executado o algoritmo. A
execucao do algoritmo pode ser realizada através de uma personagem que se desloca no
ambiente virtual de acordo com o algoritmo definido. A ferramenta Karel the Robot (Pattis, 1995)
€ o exemplo mais conhecido deste tipo de ferramenta. O facto de serem usadas outras formas
de representacdo tem como vantagem a execucdo do algoritmo num ambiente simples e

familiar. A abstrac¢céo da representacdo e execucdo do algoritmo num ambiente diferente de



um sistema computacional pode levar a que o aluno nédo aprenda conceitos basicos como, por

exemplo, o conceito de variavel e de atribuicéo.

iv) Ferramentas de animacdo especificas — Servem para representar de forma gréafica e
animada algoritmos pré-definidos, por exemplo, algoritmos de ordenacdo e de pesquisa.
Normalmente ndo permitem que o aluno especifique os seus proprios algoritmos, pelo que o
grau de interactividade é baixo. Um directdrio de animacdes deste tipo pode ser encontrado em

http://www.cs.hope.edu/~alganim/ccaa.

v) Ferramentas de animag&o de programas — Este tipo de ferramentas permite a animagéo da
execucao dos algoritmos definidos pelos alunos. As animacgdes vao desde da representacdo no
cédigo fonte da instrucdo que esté a ser executada e dos seus resultados, até a representacao
do estado das variaveis. O Jeliot (http://www.cs.helsinki.fi/research/aaps/Jeliot) e as paginas

Web interactivas suportadas em applets ou em tecnologias similares sdo alguns exemplos.

vi) Ferramentas de animacéo de algoritmos — S&o usadas outras linguagens de representacao,
por exemplo, o fluxograma para representar o algoritmo. Tém como principal vantagem o facto
de poderem ser usadas formas graficas para a representacéo do algoritmo. De forma a facilitar
0 processo de transicdo a ferramenta deve permitir a traducéo do algoritmo expresso numa
linguagem gréfica para uma forma de representacdo em codigo fonte, independentemente, de
ser usada uma linguagem convencional ou pseudo-linguagem. A ferramenta SICAS (Gomes e

Mendes, 2000) é um exemplo de uma ferramenta deste tipo.

O Portugol IDE reline caracteristicas de varios tipos de ferramentas anteriormente descritas,
nomeadamente: representacdo e construcdo do algoritmo em fluxograma e em linguagem
estruturada, visualizacdo do estado das varidveis durante a execucdo de um algoritmo, e

execucao do algoritmo passo-a-passo.

3. Portugol IDE

O projecto Portugol IDE (http://orion.ipt.pt/~manso/portugol) assume-se como um ambiente de
aprendizagem construido de raiz para o ensino da programacao que, para além de utilizar o
portugués para o desenvolvimento de algoritmos, disponibiliza um conjunto de ferramentas
pedagogicas inovadoras para a aprendizagem de técnicas de programagdo de computadores.
O Portugol IDE é constituido por duas linguagens de definicdo de algoritmos e um ambiente de

exploragdo das mesmas.
3.1 Linguagem Algoritmica
A definicdo de uma linguagem algoritmica estruturada e em portugués permite que o

aluno codifique os seus programas com instrugées expressas no léxico da sua lingua

materna, simplificando a sua aprendizagem de técnicas de programacao.

Esta linguagem algoritmica, que serve de suporte a definicdo de dados e aos algoritmos

que os manipulam é inspirada no portugués estruturado, também conhecido por pseudo-



cédigo ou portugol, e permite representar de forma clara e inequivoca as instrugfes a
serem executadas pelo computador.

A linguagem algoritmica foi definida de forma a cumprir dois objectivos: o primeiro, e sem
davida o mais importante, o desenvolvimento do raciocinio algoritmico numa linguagem
formal simples; e o segundo, a modernizacdo das linguagens que lhe serviram de
inspiracdo de forma a incorporar caracteristicas das mais recentes linguagens de
programacéo. Esta representacdo foca o interesse do aluno no desenvolvimento do
algoritmo e proporciona uma melhor transicdo para os ambientes de programacao
tradicionais.

3.1.1 Tipos de dados

Os tipos de dados definidos como basicos sdo aqueles que consideramos como
fundamentais para a representacdo da informacdo e sobre os quais é possivel a
aplicacdo de operadores matematicos, légicos e relacionais. Os tipos basicos da
linguagem estéo definidos na tabela 1.

Tabela 1: Tipos de dados basicos.

Tipo Descricéo

Inteiro NUmeros inteiros

Real NUmeros reais

Légico Valores légicos

Caracter Caracteres da Tabela ASCII
Texto Conjunto de caracteres

A escolha do tipo de texto como um tipo basico prende-se com a aplicacdo do operador
de concatenagdo, uma das caracteristicas que se vem tornando um padrdo nas

linguagens mais recentes como, por exemplo, o0 java ou o c#.

A linguagem algoritmica permite a definicdo de estruturas homogéneas de dados
basicos multidimensionais. A definicdo e a utilizacdo destas estruturas segue as regras
definidas nas linguagens de alto nivel mais populares que utilizam os paréntesis rectos

para a sua definicdo e acesso indexado.

Esta linguagem permite a definicdo de simbolos constantes e variaveis em qualquer
parte do algoritmo. A defini¢éo dos dados no inicio do algoritmo é uma prética correcta e
que deve ser incentivada, no entanto, esconde conceitos fundamentais como o escopo
das variaveis e a ocultacdo de varidveis em escopos diferentes que estédo presentes na
generalidade das linguagens de alto nivel. Devido ao caracter didactico da linguagem

optou-se pela introducdo desta caracteristica.

3.1.2 InstrugcBes executaveis

7

O portugués estruturado é caracterizado por uma falta de padronizacdo semantica,

existindo varias formas de representar as mesmas instru¢des como, por exemplo, a



instrucdo “escrever” que pode ser encontrada sob a forma de “escreve” ou “imprima”.

Este problema de padronizacdo tem sido objecto de estudo (Manzano, 2006).

A escolha dos termos foi feita tendo em conta que se trata de uma linguagem imperativa

e com objectivo de tornar os programas proximos da linguagem portuguesa corrente.

Como instrucbes executaveis foram definidas as instrucdes para ler (ler); escrever na
consola (escrever); estruturas de decisdo condicional (se-entdo-sendo) e selectiva
(escolhe-caso); e estruturas de iteragdo (repete-até, faz-equanto, para-proximo e

enquanto-faz).

Este conjunto de instrucdes aliado aos tipos de dados definidos permite codificar um
conjunto alargado de algoritmos. O conjunto de instru¢des anteriormente definido facilita
a aprendizagem e a orientacdo do esforco para o desenvolvimento do raciocinio

algoritmico que € a pedra basilar da programacao.

3.2 Linguagem fluxografica

A linguagem fluxografica é inspirada nos fluxogramas e permite a definicdo e
visualiza¢do dos algoritmos computacionais sob a forma grafica, sendo composta pelos

simbolos executaveis e o fluxo gerado pelos mesmos (tabela 2).

Tal como acontece com o portugués estruturado ndo existe um conjunto de simbolos fixo
para a definicdo do fluxograma o que levou a tomada de decisfes acerca da grafia dos
simbolos, tendo em conta a sua execucdo computacional e a sua funcionalidade. A
execucao computacional levou ao desdobramento do simbolo de entrada/saida em dois
simbolos distintos; e por questdes funcionais existe apenas um simbolo de decisdo que
serve para codificar todas as estruturas de deciséo e de iteracao.

Tabela 2: Simbolos fluxograficos.
Simbolo Descrigéo

Inicio / Fim

Ler

Escrever

Processo

Decisdo condicional

Fluxo de execucéo

Conector de Fluxo

0N




Devido ao numero limitado de simbolos e a necessidade de execugdo automatica do
fluxograma, existem simbolos que desempenham varias funcées.

A linguagem fluxografica é compativel com a linguagem algoritmica e permite que os
algoritmos sejam escritos/desenhados e executados em qualquer uma delas. A traducéo
da linguagem algoritmica para a linguagem fluxografica € univoca, mas o mesmo ja nao

acontece com a tradugao inversa devido a multifuncionalidade dos simbolos gréficos.

3.3 Ambiente de exploracéo

O ambiente de exploracdo de algoritmos, Portugol IDE, permite o desenvolvimento, a

execucao e a depuracgéo de algoritmos nas linguagens algoritmica e fluxografica.

A depuracéo permite fazer a animacédo do algoritmo, com a apresentagéo das instrucfes
em execucdo e do estado das varidveis em memoéria. Este modo possibilita ao aluno a
visualizagéo do fluxo de execucdo e o0 modo como as instrugdes afectam os dados do

algoritmo.

Na figura 1 € mostrado o ambiente de desenvolvimento com a linguagem algoritmica e a
execucdo do algoritmo passo-a-passo. Este modo de execucgdo permite que os alunos
sigam a execuc¢do das instrucdes e visualizem de que forma séo afectadas as variaveis

definidas em memoéria.
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Figura 1: Ambiente de exploracdo da linguagem Algoritmica.

Na figura 2, esta representado o ambiente de exploragcédo que contém o mesmo algoritmo

mas em linguagem fluxogréfica.
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Figura 2: Ambiente de exploragdo da linguagem Fluxogréfica.

O Portugol IDE assume-se como uma alternativa inovadora na aprendizagem de
programacé&o porque para além de utilizar uma linguagem estruturada baseada na lingua
portuguesa, sao suportadas as seguintes representacdes graficas animadas: i)
Representacéo e construgéo do algoritmo em fluxograma,; ii) Visualizacdo do estado das
variaveis durante a execucgao de um algoritmo e iii) Execugdo de um algoritmo passo-a-
passo.

4. Opinido dos alunos sobre o Portugol IDE

Foi realizado um estudo com o objectivo de atentar nas reac¢bes dos alunos a aprendizagem
de programacéo através da ferramenta Portugol IDE. Comegamos por caracterizar a amostra
atendendo ao sexo, idade, nimero de linguagens de programacédo dominadas, experiéncia em
programacdo e o numero de horas dedicadas por semana a programacdo. Segue-se a
descricdo do estudo e a indicagcdo dos instrumentos utilizados. Finalmente sdo apresentados
os resultados do estudo.

4.1 Caracterizacdo da amostra

A amostra deste estudo foi constituida por 32 alunos do 1.° ano do curso de Engenharia

Informatica da Escola Superior de Tecnologia de Tomar do Instituto Politécnico de Tomar.

Os sujeitos da amostra sao predominantemente masculinos (75,0%) e no que respeita a
idade, constatdmos que a moda se situa na faixa etaria dos 18 anos. A idade minima
situa-se nos 18 anos, a idade maxima nos 45 anos e a média € aproximadamente de 22
anos.Relativamente ao nimero de linguagens de programacdo dominadas, verifica-se

que 50% dos sujeitos ndo domina nenhuma linguagem de programacao, 21,9% domina



uma linguagem, 18,8% domina duas linguagens, 3,1% domina trés linguagens e 6,3%

domina cinco ou mais linguagens.

No que respeita a experiéncia em programacéo, verifica-se que mais de metade dos
sujeitos (59,4%) comecou a programar no 1.° da licenciatura em Engenharia Informatica,
12,5% ja programa ha um ano, 3,1% ha dois anos, 16,5% ha trés anos, 3,1% ha quatro

anos e 6,3% ha cinco ou mais anos.

No que concerne ao nimero de horas dedicadas por semana a programacao, constata-
se que 62,6% dos sujeitos dedica entre 1 a 2 horas. Com 5 ou mais horas surgem 15,6%,
com 4 horas surgem 3,1% e com 3 horas aparecem 9,4%. Existem 3 sujeitos que

dedicam menos de 1 hora por semana a programacao.

4.2 Descrig¢do do Estudo

Neste estudo procedemos a avaliacdo da ferramenta Portugol IDE relativamente a sua
facilidade de utilizag@o, eficiéncia, facilidade de lembrar e satisfacdo (Nielsen, 2003). Os
instrumentos utilizados foram dois questionérios (questionario de opinido e questionario
de icones) criados e distribuidos através da ferramenta da Web 2.0, SurveyMonkey

(http://www.surveymonkey.com).

Através do questionario de opinido pretendeu-se registar a posicdo dos sujeitos
relativamente a diversas caracteristicas da ferramenta. Optamos pela utilizacdo de uma
escala de diferencial semantico com valores de 1 a 7 (Nielsen, 1993; LaLomia e
Sidowski, 1990). Esta escala utiliza dois termos antagénicos e os sujeitos sao solicitados
a escolher a posi¢ao, relativamente aos dois termos, que mais se adequa a ferramenta
Portugol IDE. O namero 1 indica o valor mais elevado positivo e o nimero 7 o valor mais

elevado negativo.

Através do questionario de icones pretendemos verificar se o sistema é facil de lembrar.
No futuro pretendemos também medir o tempo que determinados utilizadores casuais
demoram a executar as mesmas tarefas apds estarem algum tempo sem utilizarem o
Portugol IDE. Os questionarios foram validados por especialistas da area e a clareza e
adequacao das questdes foi verificada num estudo piloto. Com base nos comentérios

recebidos foram realizadas algumas alterages.
4.3 Resultados do Estudo
Na tabela 6 verificamos que a maioria dos sujeitos considerou o aspecto da interface

agradavel, sendo a média 2,1. Existem quatro sujeitos que nem a consideraram

agradavel nem irritante e apenas um sujeito que a considerou proxima de irritante.



Tabela 6: Classificacdo do aspecto global da interface (agradavel — irritante), n=32.

Diferencial | Agradavel Irritante
semantico | <€ >
Estatistica
descritiva 1 2 3 4 5 6 7
F 14 9 4 4 0 1 0
% 43,8 28,1 12,5 12,5 0,0 3,1 0,0
Média 2,1

Na tabela 7 verificamos que a maioria dos sujeitos considerou a estrutura dos menus

adequada, sendo a média 2,0. Existem, no entanto, trés sujeitos que nem a
consideraram adequada nem inadequada.

Tabela 7: Classificacdo da estrutura dos menus (adequada — inadequada), n=32.

Diferencial

Adequada Inadequada
semantico | <€ >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 5 6 7
F 12 12 5 3 0 0 0
% 37,5 37,5 15,6 9,4 0,0 0,0 0,0
Média 2,0

Na tabela 8 constatamos que os sujeitos consideraram o tipo de letra de facil leitura,

sendo a média 1,8. Existem, no entanto, trés sujeitos que nem a consideraram de facil
leitura nem de dificil leitura.

Tabela 8: Classificacéo do tipo de letra (facil leitura — dificil leitura), n=32.

Diferencial | Facil | eitura Dificil Leitura
semantico | <€ >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
F 18 6 5 3 0 0 0
% 56,3 18,8 15,6 9,3 0,0 0,0 0,0
Média 1,8




Na tabela 9 constatamos que 0s sujeitos consideraram os icones sugestivos, sendo a

média 2,0. Todavia, existem dois sujeitos que nem o0s consideraram sugestivos, nem
nada sugestivos.

Tabela 9: Classificacédo dos icones (sugestivos — nada sugestivos), n=32.

Diferencial | g gestivos Nada Sugestivos
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 5 6 7
F 13 9 8 2 0 0 0
% 40,6 28,1 25,0 6,3 0,0 0,0 0,0
Média 2,0

A maioria dos sujeitos considerou que o médulo de execuc¢do do fluxograma € (til, sendo

a média 2,0 (tabela 10). Existe apenas um sujeito que nem o considerou Gtil nem inutil.

Tabela 10: Classificacdo do médulo de execucéo do fluxograma (util — inutil), n=32.

Diferencial | ;| Inatil
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 15 14 2 1 0 0 0
% 46,9 43,8 6,3 3,0 0,0 0,0 0,0
Média 1,7

Os sujeitos tém uma opinido idéntica a anterior no que se refere a escrita em forma de

fluxograma. A média é igual e também sé houve um sujeito que ndo a considerou Util
nem indtil (tabela 11).

Tabela 11: Classificac8o da escrita em forma de fluxograma (util — indtil), n=32.

Diferencial Util Inatil
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 15 12 4 1 0 0 0
% 46,9 37,5 12,5 3,1 0,0 0,0 0,0
Média 1,7




A visualizacéo do estado das variaveis € outro aspecto que os sujeitos consideram util. A

média é 1,6 e apenas um sujeito referiu que ndo é Gtil nem indtil (tabela 12).

Tabela 12: Classificacdo da visualizacdo do estado das variaveis (Gtil — indtil), n=32.

Diferencial

Util Inatil
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 18 10 3 1 0 0 0
% 56,3 31,3 9,4 3,0 0,0 0,0 0,0
Média 1,6

Na tabela 13, também verificamos que 0s sujeitos consideram a ajuda Util na correc¢ao

dos erros. A média é 1,7.

Tabela 13: Classificacdo da utilidade da ajuda na correccéo de erros (Util - inatil), n=32.

Diferencial | ;| Inatil
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 15 11 6 0 0 0 0
% 46,9 34,4 18,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Média 1,7

Os sujeitos consideram que os modos de execuc¢ao ajudam muito ha compreensdo dos

algoritmos, sendo a média de 1,7 (tabela 14).

Tabela 14: Classifica¢éo do auxilio dos modos de execucédo na compreenséo dos algoritmos

(muito - nenhum), n=32.

Diferencial | puito Nenhum
semantico | < >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 5 6 7
f 15 13 3 1 0 0 0
% 46,9 40,6 9,4 3,1 0,0 0,0 0,0
Média 1,7




Os sujeitos tém uma opinido idéntica no que se refere a ajuda para encontrar erros da

execucdo em modo passo-a-passo, como se pode observar na tabela 15. A média é 1,6.

Tabela 15: Classificagdo do auxilio da execugcdo em modo passo-a-passo para encontrar erros

(muito - nenhum), n=32.

Diferencial | \1ito Nenhum
semantico | <€ >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 17 12 3 0 0 0 0
% 53,1 37,5 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Média 1,6

Os sujeitos consideram que é fécil codificar algoritmos em Linguagem Estruturada no

Portugol IDE, sendo a média de 1,8 (tabela 16). Dois sujeitos reponderam que nem era
facil nem dificil.

Tabela 16: Classifica¢é@o da facilidade em codificar algoritmos em Linguagem Estruturada no

Portugol IDE (facil - dificil), n=32.

Diferencial | F4cij Dificil
semantico | <€ >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 S 6 7
f 14 13 3 2 0 0 0
% 43,8 40,6 9,4 6,2 0,0 0,0 0,0
Média 1,8

Os sujeitos referem também que é facil codificar algoritmos em fluxograma no Portugol

IDE, como se pode observar na tabela 17. A média é de 1,6.

Tabela 17: Classificacdo da facilidade em codificar algoritmos em Fluxograma no Portugol IDE

(facil — dificil), n=32.

Diferencial | pcij Dificil
semantico | <€ >
Estatistica
Descritiva 1 2 3 4 5 6 7
f 17 12 3 0 0 0 0
% 53,1 37,5 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Média 1,6




Através do questionario de icones constatamos que os sujeitos identificaram facilmente
os icones, o que é um bom indicador de que o sistema é facil de lembrar. Como se pode
verificar na tabela 18, a percentagem de respostas correctas € superior a 90% em todos

os icones, alcangando os 100% no icone “executa algoritmo”.

Tabela 18: Indicacdo da funcéo correcta dos icones, n=32.

Icone f %

Executa o algoritmo 32 100%
Para a execucéo do algoritmo 30 93,8%
Executa o programa passo a passo 29 90,6%
Acesso ao modo de fluxograma 30 93,8%

5. Concluséo

As primeiras etapas do ensino de programacdo devem estimular o desenvolvimento do
raciocinio algoritmico num ambiente amigavel para o aluno. Tradicionalmente estas

etapas séo executados com recurso a papel e a execucao feita manualmente.

A ferramenta Portugol IDE, pretende ser um complemento, ou uma alternativa a esta
metodologia apresentando um ambiente de desenvolvimento de algoritmos amigavel, de facil
aprendizagem que possibilita a execucdo, animacdo e depuracdo do algoritmo de forma
automatica. A utilizac@o da ferramenta em contexto de ensino/aprendizagem tem-se revelado
importante na apreensdo dos conceitos fundamentais de programacéo e no desenvolvimento
do raciocinio abstracto. No estudo efectuado com alunos do 1° ano da Licenciatura em
Engenharia Informética constatou-se que a ferramenta Portugol IDE é facil e agradavel de
utilizar e facil de lembrar. Na opinido dos alunos o moédulo de escrita e execucdo em
fluxograma, a visualizacdo do estado das varidveis a ajuda na correc¢do de erros sdo Uteis. Os
alunos referem ser facil codificar algoritmos e corrigir erros quando é usada esta ferramenta.

O ensino de conceitos mais avancados de programacdo requer a utilizacdo de estruturas de
dados complexas e a modularizagdo dos programas. A extensdo da linguagem algoritmica e
fluxogréfica estdo em fase de projecto de forma a serem incorporadas no nlcleo de execugéo
do Portugol IDE.

A evolucdo do ambiente de desenvolvimento passa pela incorporacdo de um modulo de auxilio
a correccdo légica do algoritmo e a introducdo de tecnologia Web para acesso remoto a
repositorios de problemas. Estas novas caracteristicas visam a promocao do estudo autbnomo

da programacédo e o aumento das técnicas de programacao suportadas.
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