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Abstract. Flowcharts continue to be used in introductory programming

education, supporting the visual construction of algorithms and the
understanding of control flow. With the popularization of Large Language
Models (LLMs) among students, it becomes relevant to investigate their ability
to generate flowcharts. This study evaluates the ChatGPT 5.5 and Gemini 3.5
models on ten problems covering the main introductory programming topics.
The results show that, even in basic tasks, the models still present limitations
in producing correct flowcharts, reinforcing the potential of this activity as a
tool for learning programming with less interference from generative Al.

Resumo. Fluxogramas continuam sendo utilizados na aprendizagem de
programacdo introdutoria, auxiliando na construc¢do visual de algoritmos e na
compreensdo do controle de fluxo. Com a popularizacdo dos Grandes Modelos
de Linguagem (LLMs) entre estudantes, torna-se relevante investigar suas
capacidades de gerar fluxogramas. Este estudo avalia os modelos ChatGPT
5.5 e Gemini 3.5 em dez problemas cobrindo os principais contetidos de
programagdo introdutoria. Os resultados mostram que, mesmo em tarefas
bdsicas, os modelos ainda apresentam limitacées na producdo de fluxogramas
corretos, reforcando o potencial dessa atividade como ferramenta de
aprendizagem de programacdo com menor interferéncia da IA generativa.

1. Introducao

A popularizagdo dos Grandes Modelos de Linguagem (do inglés, Large Language
Models, 1LMs) tem provocado transformacdes significativas no ensino € na
aprendizagem de programacgdo. Pesquisas recentes demonstram que modelos como o
ChatGPT e o Gemini sdo capazes de gerar codigo funcional para uma ampla variedade
de problemas algoritmicos, respondendo com rapidez e precisdo a partir de enunciados
em linguagem natural [Dingle and Krulis 2024, Muepu et al. 2025, Ouh et al. 2023,
Shuvo et al. 2025]. Se por um lado esse recurso pode apoiar a aprendizagem quando
utilizado de forma reflexiva, por outro representa um desafio crescente para o design de
atividades educacionais que promovam o desenvolvimento genuino do raciocinio 16gico
e do pensamento computacional [Hong and Hong 2024].

O acesso imediato a solucOes geradas por LLMs pode levar estudantes a
contornar etapas essenciais do processo de resolucdo de problemas. Em vez de analisar
o problema, decompd-lo e construir uma solu¢do progressivamente, muitos passam a
depender das respostas geradas, reduzindo a consulta a materiais de estudo [Xue et al.
2024] e adotando solugdes prontas sem compreender os mecanismos subjacentes [Rahe
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and Maalej 2025]. Tal comportamento compromete a formac¢do do raciocinio
algoritmico, que € um dos objetivos centrais do ensino introdutério de programacao.

Considerando esse desafio, torna-se necessario adaptar as atividades de pratica e
avaliacdo para torni-las menos suscetiveis a resolu¢do automdtica por ferramentas de
inteligéncia artificial generativa [Hong and Hong 2024]. Uma maneira de fazer isso é
ndo restringir o ensino apenas a escrita de cdédigo em linguagem de programacao,
abrindo espago para a adogdo de outras estratégias, como o emprego de fluxogramas.

O termo fluxograma refere-se aos program flowcharts definidos pela 1SO
5807:1985, que estabelece simbolos padronizados para representar a sequéncia de
operacdes envolvidas na resolucio de um problema de programacgdo [ISO 1985].
Trata-se de uma ferramenta que pode auxiliar o estudante na descricao de algoritmos,
permitindo visualizar solugdes em perspectivas diferentes.

Diante desse cendrio, este trabalho investiga como os LLMs lidam com a tarefa
de gerar fluxogramas para problemas introdutérios de programacdo. A capacidade dos
modelos de gerar cédigo tem sido amplamente estudada, mas sua habilidade de produzir
representacdes algoritmicas visuais padronizadas permanece pouco explorada na
literatura. Assim, surgem as seguintes questdes de pesquisa:

e QP1: Em que medida os fluxogramas gerados por LLLMs atendem aos padrdes de
representacio e correspondem corretamente a solu¢iao do problema?

e (QP2: Quais contetdos introdutérios de programacdo apresentam melhores e
piores resultados na geragdo de fluxogramas por LLMs?

e (QP3: Quando os fluxogramas gerados por LLMs apresentam solucdes
incorretas, como eles comumente falham?

e (QP4: Como diferentes LLMs e estruturas de prompting influenciam a qualidade
dos fluxogramas gerados para problemas introdutérios de programacao?

A fim de respondé-las, este estudo utiliza os LLMs OpenAl ChatGPT 5.5 e
Google Gemini 3.5 para gerar fluxogramas de problemas de introdugdo a programacao.
Os modelos sao utilizados sob diferentes estratégias de prompting, a saber, zero-shot e
few-shot prompting. Na estratégia zero-shot prompting, o modelo recebe apenas a
descricdo da tarefa, enquanto no few-shot prompting sao fornecidos exemplos antes da
solicitacdo. Os fluxogramas gerados sdo entdo avaliados quanto a conformidade com os
padrdes de representagdo e a correcao da solucao produzida.

As contribuicdes esperadas deste trabalho sdo: (i) uma avaliagc@o sistematica das
capacidades e limitagcdes de LLMs na geragdo de fluxogramas padronizados para
programacdo introdutoéria; (ii) a identificacdo de falhas recorrentes, organizadas por tipo
de conteudo; e (iii) subsidios empiricos para o planejamento pedagdgico de disciplinas
de programagdo, em particular para o design de atividades que promovam o raciocinio
algoritmico com menor risco de substitui¢ao por IA generativa.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os conceitos
basicos de fluxogramas e a Secdo 3 discute os trabalhos relacionados. A metodologia
adotada é descrita na Secdo 4. A Secdo 5 apresenta os resultados obtidos, enquanto a
Secdo 6 traz respostas as perguntas de pesquisa. Por fim, a Sec¢do 7 conclui o artigo.
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2. Fluxogramas

Fluxogramas representam a sequéncia de operacdes de um programa [ISO 1985], sendo
ferramentas muito uteis no ensino introdutdrio, visto que auxiliam na compreensao das
solugdes. Constituem um recurso diferente do c6digo em linguagem de programacgao,
permitindo o desenvolvimento do pensamento computacional, da habilidade de resolver
problemas e de depuracdo dos algoritmos, a partir de uma outra perspectiva. Para
compor um fluxograma que representa um algoritmo de forma padronizada é necessario
utilizar os simbolos definidos pela norma ISO 5807 [ISO 1985]. O Quadro 1 apresenta
os simbolos considerados neste trabalho e seus respectivos significados.

Quadro 1. Principais simbolos dos fluxogramas (adaptado de ISO, 1985)

Simbolo Nome Utilidade

Representar dados, tanto entrada como saida, qualquer que seja a midia

Dados utilizada.

Representar qualquer tipo de processamento, executando uma operagao

Processo definida ou grupo de operagdes.

Decisdo saidas, das quais apenas uma ¢ selecionada com base na condicao descrita
no simbolo. Cada saida deve ser identificada junto a linha correspondente.

Representar o fluxo dos dados ou controles. Utiliza pontas de seta na

Linha . . L e
extremidade para indicar a dire¢do do fluxo onde necessario.

C Representa uma decisdo ou desvio no fluxo. Possui uma entrada e multiplas

Terminador |Representar inicio ou final de programa.

No contexto de programacao, espera-se que os fluxogramas possuam inicio e fim
definidos, que seus elementos estejam conectados por linhas de fluxo e que a sequéncia
de execugdo do algoritmo seja claramente representada [Manzano 2004]. Embora a
norma nao especifique a linguagem a ser utilizada, recomenda-se o uso consistente dos
simbolos e de identifica¢des significativas ao longo do fluxograma [ISO 1985].

3. Trabalhos Relacionados

No contexto da relac@o entre fluxogramas e LLMs, destaca-se o estudo de He et
al. (2025), que propds o Flow2Code, uma base de avaliacio composta por fluxogramas
com o objetivo de medir a capacidade de LLMs em converté-los para codigo-fonte. Os
autores mostraram que os modelos enfrentam desafios na compreensdao de
representacoes graficas de algoritmos.

Voltado para a educagdo, Darda and Jain (2024) desenvolveram uma ferramenta
capaz de converter fluxogramas em codigo utilizando LLMs. O objetivo era auxiliar
estudantes iniciantes que compreendem a légica dos algoritmos, mas ainda apresentam
dificuldades relacionadas a sintaxe das linguagens.

Apesar de possuirem objetivos distintos, os trabalhos de He et al. (2025) e Darda
and Jain (2024) partem de fluxogramas para gerar cdédigo. O presente estudo
compartilha o interesse pela avaliagio de LLMs e pelo contexto educacional, mas
investiga uma tarefa diferente, partindo de enunciados de programacido em linguagem
natural e tendo o fluxograma como artefato gerado.
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Um trabalho que utiliza descri¢des em linguagem natural como entrada é o
Prompt2Diagram, apresentado por Minu et al. (2025). Os autores desenvolveram um
sistema baseado em LLMs capaz de gerar automaticamente diferentes tipos de
diagramas, incluindo fluxogramas. Entretanto, o foco da proposta estd em apoiar
atividades de documentacao.

Outro trabalho relacionado é o CodeFlow, apresentado por Zheng e Shi (2026).
O sistema converte cddigo produzido por estudantes em fluxogramas para fornecer
feedback visual durante o processo de depuracdo. Em seus resultados preliminares, os
autores destacam o potencial da abordagem e a necessidade de avaliagdes mais rigorosas
para validar a qualidade dos diagramas gerados e seu impacto na aprendizagem.

Diante disso, ndo foram identificados trabalhos que investiguem a capacidade de
diferentes LLMs em gerar fluxogramas de algoritmos a partir de enunciados de
problemas de programagdo. Assim, o presente estudo busca contribuir para o
preenchimento dessa lacuna na literatura.

4. Metodologia
4.1. Definicao dos contetidos e problemas

A metodologia inicia-se com a definicdio dos conteidos de programacgao
introdutéria e a selecio dos problemas utilizados neste estudo. Para definir os
conteddos, dois aspectos principais foram considerados: as estruturas de algoritmos que
podem ser representados por meio dos simbolos de fluxogramas adotados neste estudo e
as competéncias relacionadas ao ensino de programagao, previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) de Computacao [SBC 2022].

Com base nisso, foram selecionados os seguintes conteidos de programacgao
introdutoria: instrugdes sequenciais; estruturas condicionais; estruturas de repeti¢cao;
manipulacdo de listas; fungdes e recursdao. A partir dai, foram propostos dois problemas
de programacdo para cada contetido. Os enunciados dos problemas foram elaborados
pelos autores, com base em exemplos da BNCC de Computagdo [SBC 2022] e
inspirados em exercicios comumente utilizados em sala de aula de nivel introdutério. O
Quadro 2 apresenta uma sintese dos problemas selecionados para o estudo.

Quadro 2. Problemas de programacao

Contetdo ID Descricao resumida

Instrugdes PO1 [Ler o ano de nascimento e o ano atual e informar a idade da pessoa.
sequenciais P02

Receber a altura e a base de um retangulo e informar sua area e perimetro.

Estruturas P03 [Solicitar a cor do semaforo e informar a a¢do correta: aguardar ou atravessar a rua.
condicionais

P04 ([Solicitar as quatro notas, calcular a média final e informar a situa¢do do aluno.

Estruturas de | P05 |Exibir todos os nimeros pares no intervalo de 0 a 1000.
repeticdo P06

Solicitar o nimero de andares e de janelas, exibir a sequéncia de lavagem das
janelas, lavando todas as janelas de cada andar antes de passar para o proximo.

Manipulacdo | PO7 |Receber uma lista de 10 nimeros inteiros € um valor alvo e buscar a posi¢ao da
de listas primeira ocorréncia do valor.

P08 |Receber uma lista de 10 numeros inteiros, aplicar o algoritmo Bubble Sort e exibir
a lista ordenada.
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Funcgdes e P09 [Receber um nimero inteiro ndo negativo, utilizar uma fungdo iterativa para
recursao calcular seu fatorial e exibir o resultado.

P10 |Receber um numero inteiro ndo negativo, utilizar uma fungfo recursiva para
calcular seu fatorial e exibir o resultado.

4.2. Abordagens de prompting

ApOs a definicdo dos problemas de programacio, os LLMs OpenAl ChatGPT
5.5 e Google Gemini 3.5 foram utilizados para geracao dos fluxogramas. Esses modelos
foram adotados tendo em vista sua ampla disponibilidade ao publico e a possibilidade
de gerar fluxogramas diretamente em formato de imagem. A fim de investigar como a
estrutura do prompt influencia a geracdo dos fluxogramas, foram utilizadas as
abordagens zero-shot prompting e few-shot prompting.

Os experimentos foram realizados em maio de 2026 e compreenderam uma
unica execucdo de cada problema em cada modelo e abordagem de prompting,
resultando em um total de 40 fluxogramas avaliados. Todas as geragdes foram realizadas
utilizando as configura¢des padrao das plataformas. Cada geracao foi executada em uma
nova conversa, com o objetivo de evitar que o contexto da conversa influenciasse os
fluxogramas gerados.

Na abordagem zero-shot prompting, os modelos receberam uma instru¢ao, sem
apresentacdo de exemplos prévios. O prompt utilizado foi o seguinte: “Gere um
fluxograma em formato de imagem para o seguinte algoritmo: <PROBLEMA>". Em
que <PROBLEMA> corresponde ao enunciado de um dos problemas de programagao
selecionados para o estudo.

Na abordagem few-shot prompting, os modelos receberam exemplos prévios
antes da instru¢do para gerar um fluxograma e do enunciado do problema a ser
resolvido. Foram utilizados trés exemplos, acompanhados de seus respectivos
fluxogramas, apresentados na Figura 1.

celsius_para_fahrenheit(c)
Solicitar hora Ler lista de 10 nimeros
lista[10]
Ler quantidade

QU hora > 23
Nao
1
Nao
4

Nao

Solicitar
temperatura
celsius f=c*18+32

f=
celsius_para_fahrenheit(c)

Retorne f

Exibir f

- .
Fim "
celsius_para_fahrenheit

Figura 1. Fluxogramas utilizados como exemplos na estratégia few-shot
prompting: (a) Exemplo 1, (b) Exemplo 2 e (c) Exemplo 3.
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O primeiro exemplo envolvia estruturas condicionais por meio de um algoritmo
que determinava uma saudacdo baseada na hora informada pelo usudrio. O segundo
exemplo explorava listas e estruturas de repeticdo, exibindo os primeiros elementos de
uma lista de acordo com a quantidade informada. O terceiro exemplo utilizava uma
fung¢do para converter temperaturas de graus Celsius para graus Fahrenheit. Dessa
forma, os exemplos apresentavam nivel de complexidade semelhante ao dos problemas
selecionados e contemplavam os contetdos definidos.

4.3. Avaliacao dos Fluxogramas

Depois de gerados, os fluxogramas foram avaliados com base em um conjunto de
critérios propostos a fim de verificar sua estrutura. Os critérios foram construidos com
base nas especificacdes da norma ISO 5807 [ISO 1985] e nas recomendacdes de
Manzano [2004] para sua aplicagdo no contexto de algoritmos. A avaliag¢do foi realizada
manualmente por um avaliador, e os critérios sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Critérios para avaliacao dos fluxogramas gerados

Critério Descricao

Continuidade do fluxo |Verifica se o fluxo apresenta continuidade, de forma que todos os caminhos
conduzam ao simbolo de fim.

Conectividade dos Verifica se ndo ha simbolos soltos (desconectados) do fluxo ao qual pertencem.

elementos

Auséncia de Verifica a inexisténcia de comandos duplicados ou a¢des redundantes.

redundancia

Clareza textual Avalia se os textos estdo posicionados corretamente nos simbolos e se a
linguagem utilizada permite a compreensio do algoritmo representado.

Uso correto dos Verifica se inicio e fim sdo representados pelo simbolo Terminador.

terminadores

Uso correto de entrada |Verifica se os comandos de entrada e saida sdo representados pelo simbolo
e saida Dados (paralelograma).

Uso correto de Verifica se os comandos de processamento sdo representados pelo simbolo
processamento Processo (retangulo).

Uso correto das linhas [Avalia se as linhas indicam direcdo tnica, respeitando a quantidade correta de

de fluxo conexdes de cada simbolo e apontando para elementos logicamente validos.
Uso correto de Avalia se as decisdes s@o representadas pelo simbolo Decisdo (losango) e se as
decisdes saidas estdo identificadas com “Sim” e “Na@o”, ou equivalente.

Representacio de Analisa se as fungdes sdo chamadas corretamente e se seus respectivos
fungdes fluxogramas estdo representados.

Os fluxogramas receberam uma pontuacdo de O a 10, correspondente a
quantidade de critérios em conformidade. Quando um critério ndo se aplicava ao
problema avaliado, ele era considerado atendido para fins de pontuagdo. Os
fluxogramas que atingiam a pontua¢do maxima (10) eram entdo submetidos a um teste
de execucgdo passo a passo, a fim de verificar se a ldgica proposta de fato resolvia o
problema de programacdo. Essa etapa foi necessaria porque a conformidade com os
critérios ndo garantia, por si sO, que o algoritmo estivesse correto. Assim, a pontuagao
representava apenas o resultado da avaliacdo estrutural, enquanto a classificagdo do
fluxograma como correto dependia também da validacdo de sua logica. Somente os
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fluxogramas que atenderam a todos os critérios de conformidade e que também
resolveram corretamente o problema foram classificados como corretos.

5. Resultados

O Quadro 4 resume a avaliacdo dos fluxogramas gerados pelo ChatGPT 5.5
utilizando a abordagem zero-shot prompting. Para fins de sumarizacdo, foram
apresentados apenas os critérios que apresentaram falhas em pelo menos um
fluxograma. A marcacdo “v” significa que o critério foi atendido, enquanto “ x”” indica
falha. O resultado C indica que o fluxograma estava correto e I, incorreto.

Quadro 4. Avaliacao dos fluxogramas do ChatGPT 5.5 (zero-shot prompting)

Fluxograma do Problema:|P01|P02|P03 (P04 (P05 |P06|P07|P08|P09 (P10
Continuidade do fluxo IV X XX
Uso correto de entrada e saida SN x| x|V X
Uso correto de processamento AN AR AR AR ARAarararamw
Uso correto das linhas de fluxo ARARararararsryesrs e
Pontuacao| 10 |10 | 9 [ 9 (10| 8 | 8 | 9 | 8 | 7
Resultado| C | C | 1 I ({C|1I I | I |

Para ilustrar a falha mais recorrente, relacionada as linhas de fluxo, o
fluxograma P06 pode ser observado na Figura 2 (a). Nesse caso, a linha entre a decisao
“andar <= N” e a saida “Exibir ‘Fim da lavagem...”” ¢ utilizada incorretamente, pois
apresenta dupla orientacdo. Ja o fluxograma P10, que apresentou mais falhas, pode ser
observado na Figura 2 (b). O comando “Retorne 1” deveria ser representado por um
retangulo de processamento. Além disso, nesse ponto, o fluxo ndo ¢ devidamente
direcionado ao fim. Também, o comando “Exiba N deve ser inteiro ndo negativo!"
deveria utilizar um paralelogramo, para representar saida.

Ler N (nGimero total
de andares do prédio) LeiaN
(inteiro néo negativo)

Ler M (niimero de
janelas por andar)

Exiba "N deve ser
inteiro nao negativo!"

andar < 1

janela ¢ 1

Nao
resultado « FATORIAL(N)

Exiba "O fatorial de", N,
"¢", resultado

Exibir “Fim da lavagem.
Ordem concluida.”
Sim
andar ¢ andar +1 ( o :
Exibir “Lavar janela lanclaieit
{janela} do andar {andar}”

janela « janela +1

! Legenda: '
: D Entrada / Saida Q Decisio
: \:l Processo @ nicio/Fim !

Legenda:

& AV © HE I

Inicio/Fim Entrada/Saida Deciséo Processo Mensagem de erro

Figura 2. Fluxogramas gerados pelo ChatGPT 5.5 utilizando zero-shot
prompting para os problemas: (a) P06 - Janelas e (b) P10 - Fatorial Recursivo.
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O Quadro 5 resume a avaliagdo dos fluxogramas gerados pelo Gemini 3.5
utilizando a abordagem zero-shot prompting. As marcagdes seguem o mesmo padrdo do
quadro anterior. A notagdo “-” indica critério ndo aplicavel.

Quadro 5. Avaliacao dos fluxogramas do Gemini 3.5 (zero-shot prompting)

Fluxograma do Problema:|P01|P02|P03 (P04 |P05|P06 (P07|P08[P09 (P10

Continuidade do fluxo IV Vx| x x| x|V
Conectividade dos elementos AR AR ARaArararararaxs
Auséncia de redundéncia AR ARAraAraravaEran s
Clareza textual SNV XXX x|
Uso correto de entrada e saida SIS X x| VXX
Uso correto de processamento AR AR ARArararararars
Uso correto das linhas de fluxo SNV X x|V XX x| x| X
Uso correto de decisdes -l -l x|V x| Xx |V V| V]V
Representacdo de funcdes - - - - - - - -l x| v

Pontuacdo( 10 [10 | 7 | 7 | 9 | 5| 6 | 6 | 4|9

Resultado| C | C | I 1 I 1 I 1 I 1

O fluxograma P09, que obteve a menor pontuacdo, pode ser visualizado na
Figura 3 e ilustra diversas falhas identificadas nos critérios de avaliacdo, incluindo
problemas na representacdo da funcdo, no uso das linhas de fluxo e nos comandos de
entrada e saida, além de inconsisténcias relacionadas a continuidade do fluxo.

o

i =)
N_E UM INTEIRO Exibir Mensagem de
NAO NEGATIVO? Erro: "N deve ser 2 0"

©,1,2..)

&

Solicitar Valor de
Negativo)

Definir Funcao
FATORIAL_ITERATIVO(N)

FUNCTION DEFINITIQ)

Inicializar FATORIAL = 1
I Inicializar CONTADOR = 1

CONTADOR = N?

NAO
RETORNAR
FATORIAL

Figura 3. Fluxograma gerado pelo Gemini 3.5 utilizando zero-shot prompting
para o problema P09 - Fatorial Iterativo.

- >

FATORIAL = FATORIAL * CONTADOR CHAMAR EXIBIR NY,
CONTADOR = CONTADOR + 1 FATORIAL_ITERATIVO(N) o=
=) FATORIAL

Em relagdo aos resultados da abordagem few-shot prompting, o Quadro 6
apresenta a avaliacdo dos fluxogramas gerados pelo ChatGPT 5.5.

Quadro 6. Avaliagao dos fluxogramas do ChatGPT 5.5 (few-shot prompting)

Fluxograma do Problema:|P01|P02|P03 (P04 (P05 |P06|P07|P08|P09 (P10

Auséncia de redundancia 4 A .S A A A A A A e
Uso correto das linhas de fluxo AR AN ARaArararararaxs
Pontuacdo| 10 | 10 [ 9 (10 |10 |10 (10| 9 | 10 | 10

Resultadol C | C | T |C|C|[C|[C | T |C]|C
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Apenas dois fluxogramas apresentaram falhas nos critérios de avaliacdo. No
fluxograma P03, visto na Figura 4 (a), ocorre a duplicagdo de um comando de saida
“Exibir ‘Aguardar na calgada’”, que ¢ executado duas vezes quando a cor ¢ vermelha.
No fluxograma P08, mostrado na Figura 4 (b), ha um erro na utilizagdo da linha de
fluxo que parte do comando “j =j + 17, pois a seta aponta para outra linha em vez de
um simbolo. Além disso, uma linha identificada com “Sim” esta sem orientacao.

Inicio

Ler lista de 10

ndmeros inteiros
Solicitar a cor
do seméforo

lista[10]
(verde, amarelo

ou vermelho) l

n=10
By Exibir F Exibir lista 2
= ¥ o Nao F
S|m—7 "Aguardar na calcada" / ordepads i
Sim
] ]
sim Exibir
—
"Aguardar na calgada” & 4—| =i+

lista[j] > ||st

Sim

Trocar lista[j] e
lista[j+1]

0

Exibir
"Atravessar a rua"

Figura 4. Fluxogramas gerados pelo ChatGPT 5.5 utilizando few-shot prompting
para os problemas: (a) P03 - Semaforo e (b) P08 - Ordenacao.

Por fim, o Quadro 7 mostra os resultados do Gemini 3.5.

Quadro 7. Avaliacao dos fluxogramas do Gemini 3.5 (few-shot prompting)

Fluxograma do Problema:|P01|P02|P03 (P04 |P05|P06|P07|P08|P09|P10

Continuidade do fluxo

Conectividade dos elementos

Auséncia de redundancia

Clareza textual

Uso correto dos terminadores

Uso correto de processamento

N S N N N N BN
NS> SN > xS

Uso correto das linhas de fluxo

Uso correto de decisdes - -

Pontuacgao| 10 | 7
Resultado| C | 1

eI X |N|INITSNTITSNTSNTNTS

=N X[ SNISNTSTS I >} SN x

=l | X [SNISNTSNTS I ><]INS

=l < [ < NS> [ >N >

=l N> SNTSNTSISTNS

S EEIRINNNANAE

S ENEINANNAE
NN EINNAAR

Dessa vez, alguns erros foram cometidos na geracdo do fluxograma P02,
apresentado na Figura 5 (a). Nota-se que hd elementos desconectados e duplicacdo do
comando “Fim”, que também foi representado incorretamente por um simbolo de
processamento, em vez do terminador adequado.

2141



XV Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2026)

Ja o fluxograma P06, exibido na Figura 5 (b), obteve a menor pontuagdo. A
decisao “A <= Total de Andares” aparece em duplicidade, além disso, apds a primeira
ocorréncia desse simbolo, o fluxo € encaminhado para acdes desenhadas a direita,
contudo, ndo ha mais direcionamento que leve ao fim do algoritmo. Outras falhas
ocorrem por linhas de fluxo ambiguas ou indefinidas, omissao da saida “Nao” em uma

decisao e o termo “ExibirExibir”, que compromete a clareza da linguagem.
andares
por andar
do (ltimo andar

A

Inicio

}

A ==Total de™_gjm, <= N° Janela:
Andares Ultimo Andag

Néo Néo
A A

Exibir: ExibirExibir"Lavar
“Lavar Janela J Janela J do Andar
do Andar A" A (Ultimo)"

1 )

Ler base (b)
e altura (h) ,
Area=b*h
Perimetro = 2 * (b + h)
i Fim | J=J+1 | J=J+1 ‘
Exibir Perimetro NEoSimg
, Andares
e Area <= JanelaS~_Sim
por Andar.
] Néo

Figura 5. Fluxogramas gerados pelo Gemini 3.5 utilizando few-shot prompting
para os problemas: (a) P02 - Retangulo e (b) P06 - Janelas.

i

6. Respostas as Perguntas de Pesquisa

Em relacdo a pergunta QP1, que investiga em que medida os fluxogramas produzidos
atendem aos padrdes de representacdo e solucionam os problemas propostos, apenas 14
dos 40 casos avaliados foram classificados como corretos, correspondendo a 35% do
total. Essa propor¢do indica que os LLMs estudados sdo capazes de gerar fluxogramas
adequados, embora ainda existam limitacOes relacionadas ao modelo utilizado, a
abordagem de prompting e ao nivel do problema.

Quanto aos conteudos de programacdo que apresentaram melhores resultados
(QP2), a Tabela 1 apresenta as médias das pontuagdes obtidas em cada contetdo. Os
problemas envolvendo apenas instru¢des sequenciais alcangaram a maior média, com
9,6 pontos. Em contrapartida, estruturas de repeticdo e manipulacdo de listas
apresentaram o menor desempenho, ambas com média de 8,1 pontos.

Tabela 1. Pontuacées médias por contetido, modelo e abordagem de prompting

Zero-shot prompting Few-shot prompting Média por
ChatGPT 5.5| Gemini 3.5 |ChatGPT 5.5 Gemini 3.5 | conteudo
Instrugdes sequenciais 10 10 10 8,5 9,6
Estruturas condicionais 9 7 9,5 8 8.4
Estruturas de repeti¢do 9 7 10 6,5 8,1
Manipulagio de listas 8,5 6 9,5 8,5 8.1
Funcdes e recursao 7,5 6,5 10 9 8.3
Média por modelo e prompting 8.8 7,3 9.8 8,1
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Naturalmente, os problemas que envolvem apenas instru¢des sequenciais
utilizam uma estrutura de representagdo mais simples, pois ndo exigem a simbologia
associada a decisdo e suas linhas de fluxos alternativos. Por outro lado, para os
problemas de repeticdo, esses elementos sao de uso obrigatério. Problemas que
envolvem manipulacdo de listas também exigem estruturas de repeticao para percorrer
seus elementos.

A contagem dos critérios de avalia¢do nao atendidos permite identificar as falhas
mais comuns nos fluxogramas incorretos, respondendo a QP3. A falha mais recorrente
estd relacionada ao uso das linhas de fluxo, com 16 ocorréncias. Em seguida,
destacam-se problemas de continuidade do fluxo (9 ocorréncias), representacdo de
decisdes e caminhos alternativos (8 ocorréncias) e comandos duplicados ou redundantes
(7 ocorréncias).

Quanto a QP4, a qualidade dos fluxogramas foi influenciada tanto pelo LLM
quanto pela estrutura de prompting adotada. Os resultados apontam que a utilizacdo dos
exemplos teve impacto positivo. Como visto na Tabela 1, a pontuacdo média do
ChatGPT 5.5 passou de 8,8 pontos utilizando zero-shot prompting para 9,8 pontos com
few-shot prompting. Ja a pontuagdao do Gemini 3.5 aumentou de 7,3 para 8,1 pontos.

Além dos efeitos quantitativos, foram observadas mudangas visuais e textuais
nos fluxogramas gerados. Na segunda abordagem, os modelos passaram a adotar um
estilo mais préximo dos exemplos fornecidos, adaptando o formato dos simbolos e
reproduzindo caracteristicas como a auséncia de cores e estilo de linguagem mais
consistente entre os diagramas.

Entretanto, a abordagem few-shot prompting provocou um efeito colateral
observado no fluxograma P02 gerado pelo Gemini 3.5, visto na Figura 5 (a). Ap6s
receber os exemplos, o modelo gerou um diagrama com elementos desconectados. Uma
possivel explicagcdo é a influéncia do terceiro exemplo, que continha uma funcgdo
representada em um fluxo complementar, levando o modelo a reproduzir parte dessa
estrutura em um problema que nao exigia fungao.

Por fim, em relacdo as diferengas de desempenho entre os modelos, os resultados
obtidos neste estudo indicam que o ChatGPT 5.5 apresentou desempenho superior ao
Gemini 3.5, uma vez que obteve as maiores pontuacdes médias (Tabela 1) e gerou 11
fluxogramas corretos, contra apenas 3. A Figura 6 ilustra esse comportamento ao longo
dos dez problemas avaliados, evidenciando que os ganhos obtidos com few-shot
prompting foram mais consistentes, especialmente para o ChatGPT 5.5.

[
<

== ChatGPT 5.5 Zero-Shot
Prompting

«= Gemini 3.5 Zero-Shot
Prompting

= ChatGPT 5.5 Few-Shot
Prompting

= Gemini 3.5 Few-Shot
Prompting

Pontuagdo

- N WA A O

Po1 P02 P03 Po4 Po5 P06 Po7 P08 P09 P10
Fluxograma

Figura 6. Pontuacdes dos fluxogramas gerados pelos modelos e abordagens
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7. Conclusoes

Este estudo avaliou os LLMs ChatGPT 5.5 e Gemini 3.5 em diferentes abordagens de
prompting para a geracdo de fluxogramas a partir de enunciados de problemas de
programacdo de nivel introdutério. Os resultados permitiram avaliar se os modelos sao
capazes de gerar fluxogramas dentro dos padrdes estabelecidos pela ISO 5807 e se suas
solugdes representam algoritmos validos para os respectivos problemas. As perguntas de
pesquisa foram respondidas, permitindo o alcance dos objetivos propostos.

Foi possivel observar que os modelos sdo capazes de gerar fluxogramas
compativeis com o0s problemas propostos, porém ainda apresentam limitagdes
importantes. Nas condi¢des adotadas neste estudo, apenas 35% dos fluxogramas
gerados atenderam integralmente aos critérios de avaliacdo, indicando que essas
tecnologias ainda nao oferecem geracdo automadtica totalmente confidvel, sem
necessidade de revisdo ou supervisdo humana. Entretanto, os resultados também
mostram que técnicas de prompting podem contribuir para a qualidade das respostas,
uma vez que o ChatGPT 5.5 alcangou média de 9,8 pontos na abordagem few-shot
prompting, cometendo apenas duas falhas entre os dez fluxogramas gerados.

Esse resultado pode ser interpretado como uma oportunidade educacional, visto
que a necessidade de analisar, identificar falhas e corrigir os fluxogramas gerados
impede o estudante de aceitar diretamente a solu¢do produzida, levando-o a um
exercicio mais critico e a reflexdes sobre a logica de programagdo. Ademais, os
resultados sugerem que geragdes de maior qualidade dependem da aplicagao de prompts
mais elaborados, reduzindo a obten¢do de respostas adequadas a partir de instrugdes
simples.

Entre as limitagdes deste estudo, destaca-se que os resultados obtidos estdo
restritos ao conjunto de problemas e aos modelos avaliados, de modo que ndo podem ser
generalizados para todos os contextos de ensino de programacdo ou para outros LLMs.
Além disso, a auséncia de multiplos avaliadores pode ter introduzido viés na avalia¢do.
Outra limitagdo decorre da natureza nao deterministica dos modelos generativos, de
forma que os resultados apresentados refletem o comportamento observado em uma
Unica execugdo de cada experimento e podem variar em novas execugoes.

Diante disso, como trabalhos futuros, sugere-se a amplia¢do da investigac¢do para
comparar multiplas geragdes de um mesmo problema, possibilitando anélises
estatisticas mais robustas, além da avaliacdo de outros modelos e da comparacdo entre
fluxogramas gerados por LLMs e fluxogramas produzidos por especialistas humanos.
Recomenda-se ainda a ampliagdo do banco de problemas e a realizagdo de estudos em
sala de aula nos quais os estudantes sejam desafiados a elaborar fluxogramas com e sem
o auxilio de LLMs, buscando compreender suas percepgdes sobre a confiabilidade das
respostas, a necessidade de analisar criticamente os resultados e o impacto disso na
aprendizagem.

Por fim, este estudo finaliza destacando a utilizacao de fluxogramas como uma
ferramenta recomendada para o ensino de programacao, reforcando seu potencial como
atividade de menor interferéncia da IA generativa, uma vez que exige a anélise critica
das solucdes produzidas, inclusive em problemas introdutorios.
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Disponibilidade de Artefatos

Os enunciados completos dos problemas, os prompts utilizados e todos os fluxogramas
gerados estdo disponiveis para acesso através do repositério publico:

https://github.com/mhlsa-ynn/llm-flowcharts.
Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Foi utilizada a ferramenta ChatGPT para apoio na revisdo estrutural do texto, incluindo
verificacdo gramatical, sugestdo de sinonimos, ajustes de fluidez e discussdo de
alternativas de redacdo. Apds o uso da ferramenta, todo o contetido gerado foi
cuidadosamente avaliado pelos autores, podendo ser modificado, adaptado ou
descartado, a fim de decidir de forma criteriosa pela adog¢do ou nao das sugestdes
apresentadas. Ressalta-se que os autores assumem total responsabilidade pelo contetido
desta publicacao, sendo as ideias, a redacdo original e o desenvolvimento da pesquisa de
sua inteira autoria.
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