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RESUMO

O ensino do pensamento computacipi@lna Educacdo Basica, de

suma importancia para preparar os alunos para os desafios do século
XXI. Desta forma, surge a necessidade de avaliacdo das competéncias
adquiridas em relacdo ao pensamento computacional. A avafiatzo
analisedo cddigo criado pelo alurammo resubido de atividades abertas

€ una formaque permite verificar quais conceitos foram efetivamente
aplicados no processo de ensamendizagemMesmo ja existindo
algumas abordagens de forma pontual, principalmente para a linguagem
de programacéa8cratch airda ndo existe um modelo de avaliagdo mais
abrangente e sistematicamente validado. Desta forma, o objetivo do
presente trabalho é desenvolver sistematicamente um modelo de
avaliacdo genérico independente de uma linguagem de programacao
visual (VPL) com basaa literatura e no estado da arte. O modelo é
instanciado por uma rubrica voltada a avaliagdo de programas criados
com a VPL App Inventoe implementado evoluindo a ferramenta web
CodeMaster. A avaliacdo da confiabilidadevalidade domodelo é
realizadapor uma avaliacdo em larga escala com mais de 88 mil
aplicativos desenvolvidos com App Invent@s resultados da avaliacdo
indicam que o modelo é valigoconfiavel.Por meio da disponibilidade

do modelq esperese facilitar e reduzir o esforco necessapara
avaliagdo deatividades de programacaw contexto deensino de
computacdo @ Educacdo Basica, suportando assim a sua ampla
aplicagdo em escolas brasileiras.

Palavras-chave: avaliagdo pensamento computacionahaliseestatica
de codigelinguagende programacao visual, Educacéo Basica






ABSTRACT

Teachingcomputational thinking already in-K2 isimportantto prepare
students for the challenges of the 21st century. Therefore, there is a need
to assesghe acquired competences related to computational thinking.
An assessment through thealysis of theode created by the student as

a result of iltdefined a&tivities is a way that allows to verify what
concepts were effectively applied in the teacHeayning process. And,
although, there exist already sorsgecific approachesnainly for the
programming language Scratch, there still does not exist a broader
assessment model that has been systematically validates, the
objective of this research is to systematicalgrvelopa genericmodel
independent of avisual programming language (VPLhased on
literature and the state of the art. The model is instanttatedigha
rubric aimed atassessingprograms created with App Inventor, and
implementedby evolving the web tool CodeMastdts reliability and
validity are evaluated through dargescale evaluation of the
instantiation of the model, with more than 88,08(p Inventor
programs. The results indicate that the modeélisible andvalid. The
model is expected to facilitate and reduce the effodsgesprograms
created by students e context ofteaching computingn K-12 and

thus support the broad application in Brazilian schools

Keywords: assessmentcomputational thinking, static code analysis,
visual programming language; 12 Education.
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1 INTRODUCAO

Ede capitulo apresenta uma contextualizagc&o do problema que se
almeja solucionar nestrabalhoe o método de pesquisa adotado para
tal. S8o apresentados os objetivos gerais e especificos, bem como a
delimitagdo do escopo deste trabaldm final, sdo apresentadas as
contribuicdes esperadas e a estrutura desta dissertagao.

1.1CONTEXTUALIZACAO

Os pralutos de software estdo aumentando rapidamente e estéo
sendo usadogm quase todas as atividades da vida humana. Neste
contexto, a qualidade do software é um fator essencial relacionado ao
sucesso de negécios e a seguranca humana. Consequentemente, medir
avaliar a qualidade de um produto de software tes®wma tarefa
importante. A qualidade do software é o grau em que o produto de
software satisfaz necessidades explicitas e implicitas quando usado sob
condi¢cbes especificadadSO/IEC 250107 Systemsand software
Quality Requirements and Evaluatioin SQuaRE, 2011). Para
desenvolver um produto de software de qualidade satisfatéria, é
necessario que a qualidade seja identificada, planejada, medida e
avaliada em todo o seu ciclo de vida, utilizando m&sride qualidade
baseadas em um modelo de qualidg@8®/IEC 25010, 2011)

A qualidade de software abrange diversos aspegtes sdo
definidos,por exemplg pelanormalSO/IEC 25010(2011). Esta norma
apresenta urframeworkcomposto por dois modelos (veja Figura 1): (i)
Qualidade de Produto que aborda os fatores externos e internos de
qualidade do produte (ii) Qualidade de Uso que aborda os fatores de
uso do software

Existem diversas téards que podem ser utilizadas para
medir/avaliar a qualidadé&ntre elastécnicas que medem a qualidade
basead no cédigo do produto de software. Esspesdem ser
classificadas em duas categorias: andlise estatica e analise difamica.
andlise estatica tipamentefaz uma revisdo do cédigo fonte e da
documentacad¢BOURQUE FAIRLEY, 2014) e a andlise dinamica
realizac por meio deaestes de software. Diferente da analise dinamica,

a andlise estatica é realizada sem executar o codigo ou considerar uma
entrac especificd AYEWAH et al., 2008) Em vez de tentar provar que

0 codigo cumpre suas especificacdes, a andlise estatica busca violacdes
de praticas de programagdo recomendadas e fofeedbacksobre a
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gualidade do cédigo do software medindo diversas icaétrpré
estabelecidas.

Figural - Modelo de Qualidade dgoftware
Qualidade de Produto

* Maturidade - +Completude Funcional
« Disponibilidade Adeq\_Jagao +Corregdo Funcional

«Tolerancia a Falhas Funcional sPropriedade Funcional
*Recuperabilidade

Confiabilidade

3 A +Comportamento de Tempo
Eficiéncia de e e
eUtilizagdo de Recursos

« Confidencialidade Desempenho

¢ Integridade L +Capacidade

Seguranga *Nio Repudio . oo
caunabllity Compatibilidade oo oa
« Autenticidade I P sInteroperabilidade
«Modularidade *Reconhecimento da propriedade )
«Reusabilidade +Aprendizabilidade

ibili . isibili - +Operabilidade
Manutenibilidade Anahs!bmdade Usabilidade PD Z o Ui

« Modificabilidade *Proteg&o ao Erro do Usuario
« Testabilidade sEstética da IU

*Acessibilidade

*Adaptabilidade
Portabilidade e Instalabilidade
#Substituibilidade

Qualidade de Uso

*Mitigagdo do Risco Econémico

Efetividade Auséncla de ri *Mitigagdo dos Riscos de Satide e
usencia de risco Seguranga
T *Mitigagdo do Risco Ambiental
Eficiéncia SEBEDIEDRI=ENE
S [ *Completude do Contexta
«Utilidade C“g’ert”':’ 90 Flexibilidade
. . «Confianga DERCED
Satisfagao
*Prazer
»Conforto

Fonte:adaptado déSO/IEC 250102011 7 versao traduzida

A andlise estaticale coédigogeralmente é realizada por uma
ferramenta automatizadgue analisa todo o cddigo fonte do programa
para um conjato de critérios mdefinidos(BELLER et al., 2016)Estas
ferramentas podem ser configuradas para detectar problemas funcionais,
tais como vazmento de memodria e logica incorretal problemas de
manutencdo de cédigeomo, por exemplo, desacordo com praticas
recomendadas de programacdo elagides de convencdes de estilo
(BELLER et al., 2016)

Atualmente existem diversas ferramentas par@iseestatia de
cadigoalinhadasascaracteristicas do modelo de qualidade de software
(ISO/IEC 25010, 20l1l)ara diferentes linguagens de programacao
como Python, Java, C, C++, ef®lIST, 2017) Cada ferramenta possui
objetivos distintos, podendo ser desde objetivos mais simples como a
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busca por erros de sintaxe, a objetivos mais complexos como a busca
por falhas criticas de seguranca. Tipicamesgtas ferramentas utilizam
métodosderivads datecnologia de compiladores, como grafo de fluxo
de controle e analise Iéxica, para facilitar a maaigib e analise do
codigo fontg(SOTIROV, 2005)

Estas ferramentas também podem ser utilizadas no contexto
educacional para fditar o processo de avaliagdo dtvidadespré&icas
de programacade alunos(YULIANTO; LIEM, 2014) O ensino da
computagépgeralmenteengloba o ensino derogramaca@or meio de
atividadespraticas res quais os alunos criam prograndes software
Como parte de uma unidade instrucional, estes programas devem ser
avaliados observando aplicacao deonceitosde algoritmos, variaveis,
controle de fluxo, modularidade, e(€STA, 2016; SINTHSIRIMANA
PANJABUREE, 2013) Estes analisadoresle cddigo voltados ao
contexto educacionalalém de realizarem uma andlisle cdédigo,
geralmente possue(BINTHSIRIMANA; PANJABUREE, 2013)

1 Um modelo de analise de codigo: Tipicamente baseado em uma
rubrica isto é, uma grade de crit&jaletalhao que deve ser
analisado.

1 Um modelo de atribuicdo de notBefine a #ocagdo denota
para o programa do aluno a partir dos resultados gerados pela
andlise de codigo.

1 Feedback instrucional: Gera sugestdes de melhorias e
correcdes, especificas pan programa avaliado, com base nos
dados obtidos na andlise de codigo

Um exemplatipico éo analisador criado p@INTHSIRIMANA
e PANJABUREE (2013). A ferramentaanalisa o nimero de linhas de
um programa, o processo de funcdo e a legibilidagiedébility) dos
comentariosKigura2).

Figura2 - Arquitetura de um analisador de codigo voltade@texto
educacional

. Avaliador de édigo
Andlise de fonte

funcéo V

Arélise de Andlise do Medigéo do software
linhas de codigo e atribuicdo de nota

Andlise de
comentarios

Fonte: adaptado de SinthsirimamRanjabure¢2013 i versao traduzida.
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Quando realizada de fornmanual pelo professor, a andlise d
codigefonte é um processo trabalhoso e repetitpais exige que o
professor realizea mesma analise minuciosa para cada programa
individualmente. Além disso, professordeve possuir conhecimento
avancadda que hdnumeras formas de programsolucdes paraima
mesmaatividade Sendo assim, uma ferramenta deste tipo auxilia o
processo de ensino e aprendizagem ja que € capaz de avaliar varios
programas em um curto periode gtmpode forma coerente fornecer
feedbacldetalhado de forma imediata aos alu@M@&LIANTO ; LIEM,

2014)

Atualmente propdse iniciar o ensino de computacdo nHa
Educazdo Basi@a Para o ensino de computagéo Educacdo Basica
existem linguagens e famentas direcionadas ao context ehsino
nesse nivel educacional para iniciantss guaidipicamente usarivPL
(Visud Programming Languge9 baseada em blocdSTA, 2016).

Esse tipo de linguagem é indicado como sendo mais adequado para o
ensino de cmputacdo de novatos, pois permite aos alunos
concentrareprse apenas na programacao légica, sem o obstaculo de
erros de sintaxe que sdo encontrados em linguagens tradicionais
baseadas em tex{€STA, 2016) Uma VPL é qualquer linguagem de
programacao que permite ao usuario criar programas por meio da
manipulagdo de elementos graficos, em vde especificdos
textualmente(GOLIN; REISS, 1990) Exemplos de VPL baseada em
blocos sdo: Scratch, App Inventor e Sina

Para facilitar a avaliacade atividadespraticas de programacgéao
na Educacao &si@ também ja foram criad ferramentas de analise
estaticade cédigoparaVPL baseada em blocogExemplosincluemas
ferramentas Dr. Scratch, a qual avalia algumas psatie programacéo
como paralelizacdo e sincronizagdo, empregadasvViPa Scratch
(MORENO-LEON; ROBLES, 2015) Ninja Code Village (OTA;
MORIMOTO; KATO, 2016) a qual avaliaconceitos como controle e
funcdes, também sobre a VPL Scratch, e CodeM&SIRESSE \ON
WANGENHEIM et al.,, 2018) a qual avalia praticas do pensamento
computacional mével na VPL App Inventor e conceitos do pensamento
computacional tanto para App Inventor como para Snap

1.2PROBLEMA

Apesar de ja existirem alguns analisadores p&labaseada em
blocos observase que as ferramentas existentdém modelos de
avaliacdo bastante variazs. Atualmente,ndo existe um modelo
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conceitual genéricandependente de uma linguagem mtegramacao
gue identifiguequaiscaracteristicas do codigo devem ser analis&sas
modelos tambémao definem para qual etapa dEducacadasia séo
voltados e ndo apresentam uma avaliacdo sobre sua validade
confiabilidade

Além disso, funs analisaokes sdo direcionadosaialiaciode
atividadesfechadasle programacdaom solucdpredefinida, ao invés
de atividadesabertasnas quais os alunos precisam realizar todas as
atividades do ciclo de engenharia de softwdesitro de untontexto de
ensino onstrutivista visando também o desenvolvimento de
habilidades do século XXI como criatividade e pensamenitico
(p21.org)

Neste contexto,ha a necessidadde um método valido e
confiavel que fornegca suporte na definicdo, execuc@vatiacdode
progranas criados conVYPL baseada em bloco#\ssim, aprincipal
perguntano contextalesta pesquisa consiste em:

Pergunta de pesquisa: Como fornecer uma avaliagdo
automatizadada qualidadede trabalhos praticos de programacdo com
VPL baseada em blocodentro docontexto educacionala Educacéao
Béasica,de formaconfiavele valida?

1.30BJETIVOS
1.3.10bjetivo geral

O objetivo gerh deste trabalho é desenvolver avaliar um
modelo conceitual de alise estética de cédigo déPL baseada em
blocos dentro do contexto educacionatle avaliacdo de atividades
abertas a Educacéo Basica

1.3.20bjetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

Objetivo I: Analise @ estado da arte em agbo a modelos de
andlisee avaliacaade cdadigo referente a VPhaseada em blocaso
contextoda Educacédo Basica

Obijetivo II: Avaliacdo em termos dmnfiabilidadee validadede
umavaliador de codigo

Objetivo Il Desenvolvimento deum modelo conceitual de
avaliacaagenéricojdentificando de forma sistematica caracteristicas do
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cbdigo a serem analisadas a partirathdlise qualitativa da literatura
existentee da andliseelumavaliadr de codigo.

Objetivo 1V: Evolugdo da implementedo de um avaliador de
cbdigo com base no modelo genérico desenvolvido.

ObjetivoV: Avaliacdo deuma instancialo modelo desenvolvido
em um estudo de caavaliando a sua confiabilidade/alidade

Delimitacdo do escopo do trabalh® escopo d modelo
proposb limita-se a analisadoresstaticosde cédigo para VPL baseada
em blocos orientadas ao contexto educacidaaEducacdo Basic®
foco neste grupo de linguagens é motivado pela auséncia observada de
uma abordagem planejada especificampata o contexto educacional.

1.4METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é caracterizado
como uma pesquisa exploratéaplicada de abordagem multimétodo
(SAUNDERS et al., 2009)Tratase de uma pesquisa exploratéria, pois
envolvea andlise do estado da arte. Possui natwaplicada, haja vista
compreende o desenvolvimento de um modelo conceitual para anélise
estatica de codigorem abordagenmultimétodo, pois utilizaécnicas
gualitativas e quantitativas como procedimentos de pgsisa
bibliografica e documeal (GIL, 2010) mapeamento sistematico da
literatura(PETERSEN et al., 2008Viodelo ADDIE (BRANCH, 2009)
entre outrosPara a avadicdo do modelo é realizado um estuldocaso
(YIN, 2001) usando aabordagemGQM i Goal Question Metric
(BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994) As etapas de pesquisa séo
apresentadasaFigura3.

A seguir é apresentada uma descricdo detalhada de cada etapa

Sintese da fundamentagéo tedricad objetivo desta etapa é a
definicdo de conceitos de ensino de programagia&ducacao Basica
metodologia de avaliacdo de trabalhos praticos de programacao no
contexto educacional e andlise estatica. Para isso € realizada uma
pesquisa bibliograficdGIL, 2010) e feita uma sintese teérica sobre
conceitos relacionados ao escopo deste trabalho

Levantamento do estado da arteNesta etapa é realizadim
mapeamentaistematico dditeratura(PETERSEN et al., 200&om o
objetivo delevantar o estado da arte sobre modelos existentes de analise
automatizada datividadesde programacgdo no contextta Educacgéo
Basica Na etapa de definicdo é estabelecida uma pergunta de pesquisa,
seus objetivos e os critérios para inclusdo e exclusdo de resultados. E
definida também atring de busca e as bases de dados nas quais a



pesquisa realizada. Como resultadé definido o potocolo de busca.

Na execucdo sao realizadas buscas nas bases de dados a ghitig da
definida.Usando os critérios de incluséo/exclysi@iabalhos relevantes

sdo selecionados. Na etapa de andlise resultadgssao extraidas

informacdes dos trabalhcselecionados & realizada uma analise e
discussao identificando pontos fortes e fracos de cada trabalho.

Figura3 - Etapas da pesquisa.

Etapa Atividades Métodos Resultados
Sintetizar conceitos teéricos de analise estatica

Etapa 1

; Pesquisa bibliografi =
Sintese da Sintetizar o ensino de programagdo no ensino basico E=tHiEa R0 IOBETE Fundamentagao

5 (GIL, 2010) tedrica
fundamentagdo
L Sintetizar a metodologia de avaliacio de trabalhos
tedrica e ~
praticos de programagdo

Etapa 2
Levantamento do
estado da arte

Mapeamento Sistemético
da Literatura
(PETERSEN et al., 2008)

Estudo de caso
‘ Planejar a avaliagdo ‘ (YIN, 2001)

Analisar modelos de analise de cédigo para atividades
de programagao no contexto educacional

Analise do
estado da arte

Etapa 3 ~ GOM T
Avaliagio do Avaliar o modelo existente usando programas (BASILI et al., 1994) Avaliacio do
) provenientes da base de dados Galeria App Inventor modelo
modelo existente ¥ - Alfa de Cronbach CodeMaster v1.0
CodeMaster v1.0 ‘ Analisar a validade e confiabilidade do modelo ‘ (CRONBACH 1951)

- Analise fatorial
(GLORFELD, 1995)

‘ Indicar o propésito da avaliagio e os objetivos ‘ Modelo ADDIE
¥ (BRANCH, 2009)
E " ‘ Desenvolver critérios de avaliagdo para cada objetive ‘ Scoring RubriclDevelapment
tapa
P 2 ‘ (MOSKAL et al., 2000)

Desenvolvimento Revisar os critérios e objetivos

‘ Modelo

Expert Pane i

do modelo £ desenvolvido
Instanciar o0 modelo por meio de uma rubrica para (BEECHAM et al., 2005)

App Inventor e definir a nota e feedback instrucional
¥

Iterative and Incremental
| Development (LARMAN &

| Implementar o modelo BASILI, 2003)

Estudo de caso

‘ Planejar a avaliagio ‘ (YN, 2001)

Etapa 5 T Gam
Avaliagdo do Avaliar o modelo desenvolvido usando programas Avaliagso do

modelo provenientes da base de d:dos Galeria App Inventor Alfa de Cronbach Code’l'\'flmadsf::vz .
desenvolvido (CRONBACH 1951)
CodeMaster v2.0 | Analisar a validade e confiabilidade do modelo ‘ - Anilise fatorial

(GLORFELD, 1995)
- TRI (ANDRADE et al. 2000}

Fonte:elaborada pela autara

Avaliacdo em larga escalado modelo CodeMaster v1.0
Idenificado na revisdo da literatura como um dos principaisielos
existentes, deita uma avaliacdo de larga escatamodelo existente
CodeMaster(GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2018)Essa
avaliacdoé feita por meio deum estudo de cas@rIN, 2001) com
aplicativoscoletados daGaleria Applnventar os quais sdo analisados
com a ferramenta CodeMastel.0. A partir desses dadake avaliacdo
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obtidos pelo CodeMaster v1.8, realizada uma analise estatistitia
moddo existentesobre a confiabilidadg@or meio do coeficiente Alfa de
Cronbach(CRONBACH, 1951)e a validade por meio de uma analise
fatorial (GLORFELD, 1995) Osdados séo discutid@sinterpretadede
forma a identificasua confiabilidadee validade

Desenvolvimento do modelo Seguindo omodelo de design
instrucional ADDIE (BRANCH, 2009) e a abordagem de
desenvolvimento de rubricas conforme proposto por Maskalydens
(2000) o modelo é desenvolvido Com base ndramework CSTA
(CSTA, 2016)sao definidos os objetivosedaprendizagem a serem
avaliados.Com base nessa definicdo sdo desenvolvidos critérios de
avaliacdo para cada objetiv® modelo € revisado em relagdo a validade
por meio de um painel de especialis(BEECHAM et al., 2005)A
partir do modelo desenvolvid® instanciada uma rubrica para a VPL
App Inventor levendo-se em consideracaAtambémos resultadosdo
mapeamentosistematico da literatura e daavaliagdo do modelo
CodeMastervl.0. A partir da rubrica instanciada, é@mpletado o
suporte automatizado no Geldaster para suportar a rubrica definida.
implementagdala rubrica segue um processo iterativineremental
(LARMAN ; BASILI, 2003) incluindo a analise de requisitos,
modelagemconstrucéale software e testes.

Avaliacdo em larga escala do modeldCodeMaster v2.0 O
modelo desenvolvido é avaliagor um estudo de cag¥IN, 2001). A
partir do método GQMBASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1999 é
definido o que deve ser avaliado em relacdo ao modelo desenvolvido
CodeMaster v2.@ quais instrumentos de coleta de dados séo utilizados.
Para avaliar o modelo séo coletadpticativosda Galeria Applnventar
0S quais sdo analisados com o avaliador de c6digo CodeMasieA
partir desses dados é realizada uma andlise estatistica aobr
confiabilidade do modelo por meio do coeficiente Alfa de Cronbach
(CRONBACH, 1951) Além disso, avalidadeé analisadgor meio de
uma andlise fatorial exploratari(GLORFELD, 1995)e por meio da
Teoria daResposta adtem (TRI) usando oModelo de Resposta
Gradual (SAMEJIMA, 1969) os parametros dednclinacdo e de
dificuldade dos itens séo calibradésNDRADE; TAVARES; VALLE,
2000. Além disso,o0s dados sédo distidos e interpretadosle forma a
identificar a confiabilidade validadedo modelo desenvolvido



29

1.5CONTRIBUICOES

O objetivo desde trabalho esta inserido na linha de pesquisa de
Engenharia de Software do PPGCC/INE/UFSC ligado a é&rea de
qualidade de softare O presente trabalho apresenta as seguintes
contribuicdes:

Contribuicdo no ambito cientifico. A principal contribuicdo
cientifica do presente trabalho na &rea de engenharia de
software/qualidade de software € o desenvolvimento de um modelo
conceitual de andlisestaticade codiggpara a avadicaode qualidade de
produtos de software progranmsdcom VPL baseada em bloco#
partir do modelo desenvolvido pede criar sistematicamente novos
analisadores de cddigo parkL baseada em blocos

Outra contribuicao é o levantamento ektado de arte de forma
sistematica fornecendo uma visédo geral sobreestatdo de pesquisa.
Além disso, sdo apresentadas evidéncias empiecaselacdo a sua
validade e confiabilidade

Contribuicdo no ambito tecnolégico Em relagdo ao ambito
tecnoldgicoo presente trabalho contribuira na evolugdo do CodeMaster
(GRESSE VON VANGENHEIM et al, 2018) visando a
implementacdo a principais métricas do modelgproposto como
modelo de avaliagdoA evolucdo do CodeMastefGRESSE VON
WANGENHEIM et al., 2018%era disponibilizada publicamente no site
dalniciativa Computacéo n&scola(CNE, 2019)

Contribuicdo no ambito social Ao dispor de um modelo para
analisadores de cédigon VPL baseada em bloggmodese utilizar este
tipo de softwargara oensino de computacéo Ealucacddasica. De
forma concreta, o impacto social deste trabalho é automatizar e reduzir o
tempo necessario para a correcdo de programas criados por alunos,
melhorando a avaliacdo e 0 ensino de programacdo por pessoas nao
necessariamente especialistas na dbesta forma a disponibilidade de
um analisador deasnaturezgpodecontribuira ampliar a integracdo do
ensino de computacao de forma interdisciplinaEdacacadasica em
escolas BrasileirasCom um software deste tipo, € possivel dar uma
avaliacdo e unfeedbackmais completo e rico de informacgdes de forma
individual/personalizada. Assurse que ao receber uma avaliacdo mais
detalhada e imediata contribesg na aprendizagem e consequentemente
na qualidade do ensincontribuindg desta formana preparacaaoe
individuos preparados para os desafios século XXI.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 7 capitulos. No capituled®,
descritos os fundaments tedricos para facilitar a compreensdo dos
principais conceitos utilizados nagpesquia. No capitulo 3 é fornecida
uma visdo geral sobre o estado da arte das abordagens de avaliacdo de
codigo em VPL. No Capitulo 4 é apresentada a avaliacdo do modelo
CodeMaster v1.0 para a VPL App Inventor por meio de um estudo de
caso usando uma base deatade mais de 88 mil programas.

O Capitulo 5 apresenta o desenvolvimento rdodelo e a
instanciagdo do modelo por meio de uma rubrica para a avaliacdo de
programas criados com App Inventor. O modelo é voltado para
avaliacdo do pensamento computacional efaligo de programas,
criades pelo aluno como resultado de atividades abertas. E apresentada
também a evolugdo da ferramenta CodeMaster. No Capitulo 6 €
apresentada a avaliagddo modelo CodeMastempor meio da
instanciac@ala rubricaVPL App Inventor. A avaliacéo € feitpor meio
de um estudo de caso, usando uma base de dados de mais de 88 mil
programas. A conclusdo e as consideracgfes finais sdo apresentadas no
Capitulo 7.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1ENSINO DE COMPUTAGCAONA EDUCAGCAO BASICA

Atualmente a computacdo encortg em evidéncia na maioria
das atividades. Independemiente da é&rea de atuagcdo de um
profissional, € importante que estenheca os fundamentos e principios
basicos da computacdo para que possa exercer sua atividade de forma
plena. No entanto, a populacao em geral ndo é tdo bem informaala nest
areacomo deveria ser, existindo uma lacuna de conhecimento acerca da
ciéncia dacomputagédo em todos nivé¢SSTA, 2016)

Com o objetivo de mitigar os problemas gerados por esta falta de
conhecimento basico, surgiram diversas iniciativas ao redor do mundo
no sentido de popularizar o ensino @emputacdo para todos
(BOCCONI, 2016) A insercéo de computagdona Educacédo Basi@a
vista como uma das abordagens mais efetivas para esta qlastdo.
todos os lugares do mundo varios esforcos estdo sendo feitos nesse
sentido Recentemente, on Brasil, em dezembro de 2018, o MEC
homologou ENCC - Base Nacional Comum Curriculagueapresenta
0 desenvolvimento do pensamento computacional dentro da area de
Matematicg MEC, 2018)

A area de Matemdtd, no Ensino Fundamental,
centrase na compreensido de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento
computacional visando a resolucéo e formulagao
de problemas em contextos diversdq8IEC;
BNCC, 2018, p. 471).

E neste contextenundialque foi desenvolvido &-12 Computer
ScienceFramework pela Associacdo de Professores de Ciéncia da
Computacdd Computer Science Teachers AssociafioSTA, 2016)
composta poespecialistas em educacdo e computaighmundo todo
O frameworkservecomo um guia de alto nivel que pode ser usado para
o0 desenvolvimento de curriculos personalizadspecificamente de
computacao
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Figura4 - Niveis de ensino de computad@calizadosparao contexto

da Educacéo Basica Brasileira
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Nivel 1A¢5 a 8 anos Nivel 2¢ 11 a 14 anos

Educazio Infantil Ensino Fundamental Ensino Fundamental
g Anos Finais6° ao @ ano Anos Finais9° ano ‘

Ensino Fundamental Ensino Mdio
Anos Iniciais 1° e 2 ano 12 e 2 série

Nivel 3A¢ 14 a 16anos

Nivel 1B¢ 8 a 11 anos

Ensino Fundamental
Anos Iniciais 3° ao B ano

Fonte:elaborada pela autora com base@&TA (2016 e BNCC (2018).

Nivel 3B¢ 16 a 18 anos

Ensino Mdio
3 srie

O framework CSTA K-12 apresenta trés niveigerais com
objetivos de aprendizagem para faietarias compreendidatesde a
Educacéo Infantil até o Ensinodédio (Figura4). Para o contextala
Educacéo BasicBrasileir, podese dizer que o nivel 1 corresponde a
faixa de alunosda Educacdo Infantie Ensino Fundamental Anos
Iniciais. O nivel 2 é direcionado a alunos Hasino Fundamentdl
Anos Finais Finalmente,0 nivel 3 apresenta objetivos voltados para
alunos ddEnsino Fundamentél AnosFinais e EisinoM édio.

Figura5 - Conceitos e praticas d612 Computer Science Framework
( R

(" Conceitos bsicos ) (Prindpios piticos )
1. Sistemas de Computéo 1. Fomentar uma cultura
2. Redes e Internet computacional inclusiva
3. Dados e Adise 2. Colaborar em torno da computéo
4. Algoritmos e Prograntgiio 3. Reconhecer e definir problemas
5. Impactos da Computgio computacionais

4. Desenvolver e usar abstdes

5. Criar artefatos computacionais

6. Testar eefinar artefatos
computacionais

7. Comunicar acerca da compgén

N\ J
L - ),

Fonte:adaptado dESTA (2016 i versao traduzida.

Visando a aprendizagem da computagdoEducacdo Basica
CSTA K-12 apresentaonceitos basico® principios praticos (Figura
5). Os conceitos basicos sdo divididos em categorias que representam
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grandes areas no campo da computa@&aqorincipios praticos referem

se a comportamentos que alunos alfabetizados computiaegoea
utilizam para se envolver plenamente com o0s conceitos basicos
computacdqCSTA, 2016) Cadaconceito basic@ontém uma série de
subconceitos quse relacionam com um ou mais principios pratiées
progressbesde aprendizagenvia niveis, conforme apresentados na
Figura 4, fornecem um vinculo que liga o aprendizadi® conceitos
bésicos e principios pratico®s alunos @ Edicagéo Infantibo Ensino
Médio(CSTA, 2016)

2.1.1Pensamentocomputacional

O pensamento computacional refeee aos processos de
pensamento envolvidos iaiacaode solugbes algoriticas, ou passe
passogue podem ser executsdpor um computaddiWING, 2006) E
uma competéncia relevante universd@p mpenas reservada a cientistas
da computacafVING, 2006)

O pensamento computacional € uma maneira pela
gualosseres humanos resolvem problemasao

€ uma forma de fazés pensar como
computadores. Computadores saw@scic e
monotonos seres humanos sao inteligentes e
criativos. WING, 2006 p. 357 traduzidg.

O framework CSTA K-12 (2016) delineia opensamento
computacionapelos principios praticos3, 4, 5 e 6(Figuras 5 e 6) Os
principios préaticos 1, 2 e 7 sdndependentegFigura 5), isto é,
consistem em praticas gerais da ciéncia da computacdo que
complementam o pensamento computacional.

Segundo oframework CSTA K-12 (2016) a ciéncia da
computacdo oferece oportunidades Unicas para desenvolver o
pensamento computacional e as praticasfrdmework podem ser
aplicadas a ouds areasalém da ciéncia da computac#tm entanto, no
contexto deste trabalho é explorada a relacdo emtednceito (e
subconceitosjlealgoritmos e programacédoe a pratica dpensamento
computacional (Figura 6), conforme proposto pel&-12 Computer
Science Standasd(CSTA, 2017) para avaliar o produto de software
criado pelo alunoAlém disso, a etapa do ensino exploradenge o
Ensino Fundamental Anos Iniciais Figura 4 i nivel 1B), Ensino
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Fundamentai AnosFinais(Figura4i nivel 2 e Ensino MédiaFigura
417 nivel 3A).

Figura6 i Relagdo entra pratica do pensamento computacional e o
conceito (e subconceitos) de algoritmos e programacao.

Pensamento Computacior Algoritmos e Prograngdo

&
Reconhecer e definir
problemas
computacionais

Varéveis
4.
Desenvolver e usar
abstrazdes

5,
Criar artefatos

computacionais Modularidade

Prindpios p#éticos
SO2ISE S0}182U02gNS

6.
Testar e refinar artefatos Desenvolvimento de
computacionais programas

Fonte: elaborada pela autora com base em CSTA7j201

7

Um algoritmo é uma sequéncia de passos projetados para
realizar uma tarefa especifi§€STA, 2016) Algoritmos podem ser
implementados por meio de uma linguagem de programacdo e Ssao
usados para controlar todos os sistemas de computacao, possibilitando
as pessoas reserem problemas e se comunicarem com o mundo de
novas maneirasAlgoritmos séo projetados para serem realizados por
seres humanos e computadorééa Educacdo Infantile Ensino
Fundamentali Anos Iniciais os alunos aprendem sobre algoritmos
simplesdo muna real. A medida que progridem, os alunos aprendem
sobre o desenvolvimento, combinacdo e decomposicdo de algoritmos,
bem como a avaliagdo de algoritmos concorrefialselal).

Tabelal - Objetivos de aprendizagem do subconceitaldgeritmo para
0 Ensino FundamentalEnsino MédiqCSTA, 20717).

Nivel 1B (811 anos) Nivel 2 (1114 anos) Nivel 3A (1416 anos)

1B-AP-08. Comparar e| 2-AP-10. Usar fluxogramas| 3A-AP-13. Criar protétipos que|
refinar varios algoritmos e/ou  pseudocédigo  par| utilizam algoritmos parg

para a mesma tarefa | resolver problemag resolver problemas
determinar qual € o mai| complexos como algoritmog computacionais aproveitande
adequado.R6.3, P3.3 (P4.4,P4.) de conhecimentos e interess

pessoais anteriore?%.2
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Variaveis servem paraarmazena e manipula dados de
programas de computaddta Educacédo Infanté Ensino Fundamental
T Anos Iniciais os alunos aprendem que diferentes tipos de dados, como
palavras, nameros ou imagens, podem ser usados de diferentes
maneiras. A medida que progridem, os alunos apresdéne variaveis
e formas de organizar grandes cole¢fes de dados em estruturas de dados
de crescente complexidaieabela?).

Tabela2 - Objdivos de aprendizagem do subconceitovaaveispara
0 Ensino Fundamenta& Ensino MédigCSTA, 2017).

Nivel 1B (811 anos) Nivel 2 (1114 anos) Nivel 3A (1416 anos)

1B-AP-09. Criar programas 2-AP-11 Criar variaveis com| 3A-AP-14. Usar listas parg

gue usam variaveis par definicdo clara qug simplificar solugdes,

armazenar e modifica| representam diferentes tipd generalizando problema]

dados. P5.2 de dados e executef computacionais ao invés d
operacgées sobre sel usar repetidanmge variaveis
valores. P5.1, P5.2 simples. P4.1)

As estruturas decontrole especificam a ordem na qual as
instrucbes sdo executadas dentro de um algoritmo ou proghema.
Educacédo Infantile Ensino Fundamental Anos Iniciais os alunos
aprendem sobre a execucggguencial e estruturas de controle simples.

A medida que progridem, os alunos expandem sua compreensdo para
combinagdes de estruturas que suportam a execugao cor(iddseda
3).

Tabela3 - Objetivos de aprendizagem do subconceitoatdrolepara o
Ensino Fundamental Ensino MédidCSTA, 207).

Nivel 1B (811 anos) | Nivel 2 (1114 anos) Nivel 3A (1416 anos)
1B-AP-10. Criar | 2-AP-12. Projetar e| 3A-AP-15. Justificar a selecao d¢
programas qug desenvolver iterativament| estruturas de controle especific

incluam sequénciag programas que combinal quando ostradeoffs envolvem
eventos, lacos € estruturas de controlg implementacdo, legibilidade
condicionais. (P5.2) | incluindo lacos aninhadoj desempenho do programa
e condicionais compostog explicar ~os  beneficios
(P5.1, P5.2 desvantagens das escolhas feit

(P5.2)

3A-AP-16. Projetar e desenvolve
iterativamente artefato
computacionais para uso pratic
expressao pessoal ou para resol
uma questdo social usang
eventos para iniciar instrucoe|

(P5.9
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A modularidade envolve dividir tarefacomplexasem tarefas
mais simple e combia-las para criar algo mais complexdNa
Educacéo Infantile Ensino Fundamental Anos Iniciais os alunos
aprendem que algoritmos e programas podem ser projetados dividindo
tarefas em partes menores e recombinando solugdes existentes. A
medida ge progridem, os alunos aprendem a reconhecer padrbes para
usarem solucdes gerais e reutilizaveis para cenarios comuns e
descrevem claramente as tarefas de forma amplamente uti(izaibela
4).

Tabelad - Objetivos de aprendizagem do subconceitonddularidade
para oEnsino Fundamenta Ensino MédigCSTA, 20T7).

Nivel 1B (811 anos) Nivel 2 (1114 ano3 Nivel 3A (1416 anos)
1B-AP-11. Decompor| 2-AP-13. Decompor| 3A-AP-17. Decompor
(quebrar) problemas er] problemas e| problemas em componentq
subproblemas menores | subproblemas em partg menores por meio de analis
gerenciaveis para facilitar { para facilitar o projeto, sistematicas, usand
processo dg implementacdo e revisd| construtos comg
desenvolvimento.R3.2 de programasBR3.2 procedimentos, médulos e/q
objetos. (P3.2)
1B-AP-12. Modificar, | 2-AP-14. Criar | 3A-AP-18. Criar artefatos
remixarou incorporar partegy procedimentos con| usando procedimentos dent
de um programa existent parametros pard de um programa
em seu proprio trabalhd organizar o codigo € combinacdes de dados
para deserolver algo novo| torn&lo mais facil de| procedimentos, ou programg
ou adicionar recursos mai reutilizar. P4.1, P4.3 independentes, mas inte
avancados.R5.3 relacionados.R5.2

O desenvolvimento de programasé feito por meio de um
processo dengenharia de softwargie muias veze® repetido até que
0 programadore/ou clienteestejan satisfeite com a solucdoNa
Educacédo Infantile Ensino Fundamental Anos Iniciais os alunos
aprendem como e por que as pessoas desenvolvem programas. A
medida que progridem, os alunos aytem sobre ograde-offs no
projeto do programa associado a decisbes complexas envolvendo
restricdes de usuarios, eficiéncia, ética e testes.

Tabela 5 - Objetivos de aprendizagem do subconceito de
desenvolvimento de programasra o Ensino Fundamentat Ensino
Médio (CSTA, 207).

Nivel 1B (811 anos) Nivel 2 (1114 anos) Nivel 3A (1416 anos)

1B-AP-13. Usar um| 2-AP-15. Procurar e| 3A-AP-19. Conceber e
processo iterativo  par{ incorporar comentarioy desenvolver programal
planejar o desenvolviment( (feedback de membros| sistematicamente par|
de um programaincluindo | da equipe e usu&@s para| grandes publicos
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Nivel 1B (811 anos)

Nivel 2 (1:14 anos)

Nivel 3A (1416 anos)

... as perspectivas dos outr:

. refinar uma solugéd

... incorporanddfeedbackdos

e considerando al que atenda ay usuarios P5.7).
preferéncias de usuari¢ necessidades do
(P1.1, P5.) usuérios. P2.3, P1.}
1B-AP-14. Observar o0s| 2-AP-16. Incorporar | 3A-AP-20. Avaliar as
direitos de propriedadq codigo, midia e| licencas que limitam ol
intelectual e atribuir o bibliotecas existentes er| restringem o uso de artefatq
devido reconhecimento a| programas originais e dg computacionais ao  usg
criar ouremixar programas.| reconhecimento (ao autq recursos, como p.e
P7.3 original). (P4.2, P5.2,| bibliotecas. P7.3

P7.3
1B-AP-15. Testar e depura| 2-AP-17. Testar | 3A-AP-21. Avaliar e
(identificar e corrigir) errog sistematicamente { aperfeicoar artefato

um programa ou algoritm
para garantir que ele se
executad conforme
planejado. P6.1, P6.2

refinar programas usand
varios de casos de test

(P6.1)

computacionais para tornd
los mais utilizaveis €
acessiveis.R6.3

1B-AP-16. Assumir papéis|
variados, com orientacdo d
professor, ao colaborar co
colegas durante o projetg
implementacéo e etapas
revisdo do desenvolviment
do programa.R2.2

2-AP-18. Distribuir
tarefas e manter un
cronograma  para
projeto quando se est
deenvolvendo artefatos
computacionais de formi
colaborativa. P2.2

3A-AP-22,
desenvolver
computacionais
em equipe,
ferramentas

(P2.4

Projetar e
artefato
trabalhand
usand
colaborativa

1B-AP-17. Descrever ag
escolhas feitas durante
desenvolvimento dd
programa usandd
comentarios c6digo
apresentacoes

de

demonstracdesP{.2

2-AP-19. Documentar
programas para tordas
mais faceis de entende|
testar e depurarP{.2

3A-AP-23. Documentar
decisdes de projeto usan(
texto, gréaficos, apresentagd
e/ou demonstragbes n
desenvolvimento deq
programas complexosPT.2

2.1.2Atividades de ensinodo pensamentocomputacional

Existem diversas maneiras de desenvolver

0 pensamento
computacionalApesar de ser um conceito relativamente novo na area
da educacadoterndo sido definido formalmente em 2006 por Wing
(2006) e adicionado na BNCC em 2018, Brasil ja foram realizados
varios estudosesse contexttSANTOS; ARAUJO; BITTENCOURT,
2018) Atualmente ja existenmunidades instrucionais baseadas nas
diretrizes CSTA K12 para se ensinar computagéo Educacao Basica
(GROVER PEA, 2013; LYE KOH, 2014; ALVES et al., 2017,
DANIEL et al., 2017) Estas unidades abordam principalmente o
pensamento computacional e conogitle algoritmos e programaqéaar
meio da aprendizagem baseada em problemas.

Tipicamente, as atividadgsaticas de unidades instrucionajgara
desenvolvero pensamento computacionabnsistem em atividades
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abertas i(l -structured de programacaditividades abertasnvolvem a
criacdo de artefatos computacionais, como por exemplo, criagcdo de
jogos animacteg aplicativof BRENNAN; RESNICK, 2012; SEITER
FOREMAN, 2013; DANIEL et al., 2017; ALVES et al., 20148 forma
livre a partir de um tema predefiniddNo inicio da unidade sé&o
apresentdos os subonceitos basicos dalgoritmos e programacao
como por exemplo, varidveigstruturas de controle, etce suas
aplicagdes na pratica por meio de um programa exemplo. A pastr dis
os alunosconcebemuma ideia com base nutema e comegam a
implementdla com uma VPL baseada em blocgor meio de um
ambiente de aprendizagem construcionifstas unidadesitilizam a
abordagem datividadesabertasa partir de um tema predefinido

Cabe ressaltar quedhtambém a abordagem datividades
fechada as quaisaointegralmente predefinidas como, por exemplo, as
atividades da iniciativddour of Code(CODE, 2015)e Code Combat
(CODECOMBAT, 2016) As atividades fechadasapresentam uma
descricdo completa de tudw que o aluno deve programasto €,
contam com um roteiro de instru¢céeso resultado datividade é o
mesmo para todogveja a comparacdoa Tabela6). As atividades
fechadas sdo importantes pague oalunopossacomparar sua solucdo
com a solucdo esperadampre que sentir necessidade, permitindo que
crie mais confianga sobre sua capacidadesalecionar problemas
Tipicamentesdo vistas comeendo maig€onvenientes para gerenciar o
processo de ensiraprendizgem pois basta uma comparacdo com o
gabarito para que a solucdo seja avaliada

Os problemas do mundo reaho entanto,ndo seguenessa
estruturade atividade fechada sdo mais similaressatividades abertas
(DANIELS et al., 2007)As atividades abertas possuem varias possiveis
solucbes, além disso o0 julgamento sobre qual caminho tpara
chegar a uma soluc@abe ao alun@LYE; KOH, 2014; GIJSELAERS,
1996) A vantagem dautilizar atividadesabertas é qusee incentiva e
recompensa ariatividade eo pensamento analitiados alunogSURIF,
IBRAHIM; DALIM, 2014) Além dissq o processo de desenvolvimento
para criar programasteis e eficienteg estimulao, ja& queenvolvea
escolha dejuais informacdestilizar e como processias e armazera
las, separando grandes problemas em pequenos, recombinando solugdes
existentes e anafisdo diferentes solucdes.
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Tabela6 - Comparacao entre atividades abertas e fech&i#RIF et

al., 2014).

Tépico Atividade fechada (vell- Atividade aberta (ill -structured
structured

Solucéo E conhecida e sempre existe. Existem variasolu¢des Algumas vezeg

ndo ha solucéo.

Informacdo | Todas as informacdes necessar Ndo sdo dadas todas as informag

de apoio sdo dadas. necessarias, 0 aluno deve buks

Conceitos Os conceitos necessarios paral Envolve varios conceitos e o aluno te

necessarios

solucao sao delimitado
numericamente e sdo organizad
passea-passo.

a liberdade de escolher qual conce
usar.

Método de| Tipicamente ndo existe url Tem vérias alternativas de camintipe
solugao método  preferido, diferente| chegan em diferentesolug@es
métodos chegardo na mesr
sducdo desejada.
Avaliacdo As solugfes ou sdo corretas ou § As solugges podem ser considerad

incorretas

incorretd
sobre

parcialmente corretas ou
Além disso julgamentos
contextopodem serequeridos.

2.1.3Ambiente de VPL baseada em blocos

Ambientes de programacdo consistem em plataformas que
permitem a execucdo deogramas Os ambientes de programagao
baseada em blocos s&estritosa Linguagens de Programacgéo Visual
(Visual Programming Languagie VPL). As VPLs baseada em blocos
permitem a programacao via blocos de comandos graficos em vez de
textuais Figura?).

Figura7 i Exemplo de categorias @digo emuma VPL baseada em

blocos.
Categorias Codigo
I Movimento I Eventos
Ifxpnmm‘, a Controle
I Som I Sensores
I Caneta I Operadores
B varieveis — J

Fonte: elaborada pela autaam base eracratch.mit.edu

Estes ambientes assemelham os blocos de programacdo a
elementos de unpuzzle isto é, a pecas de um quebeabeca
(WEINTROPR, WILENSKY, 2015)em que cada bloco possui uma cor
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gue corresponde a cor da sua categdrigufa 7). Para programar,
devese encaixar os blocos de uma forma logica. Desta forma, a maioria
das VPL baseada em blocos ndo permite a geracdo de erros sintaticos,
haja vista o formato grafico de cada laocdo permite o encaixe de
blocos que nado satisfazem a sintaxe da linguag&reEINTROP,
WILENSKY, 2015)

Atualmente existendiversos ambientes deVPL baseada em
blocos. Exemplos saoAlice, Agent Sheets,App Inventor, Blockly,
Scratch eSnap! (Tabela7). Esses ambientes permitem a criacdo de
programas complexos, comarpexemplq jogos 2D e 3Daplicativos
moveis e animagdes.

Tabela7 - Exemplos de ambientes de programadéi&y/PLbaseada em
blocos.

Ambiente Escopo
Alice Permite criar programas 3D, como jogos, animag
(www.alice.org) etc.
AgentSheets Permite criar jogos usandtesignde games.
(www.agentsheets.com
App Inventor Permite criar aplicativos méveis para Android.
(appinventor.mit.edu
Blockly Permite praticar programacdo via desafios
(developers.google.com/blocRly programacéo.
Scratch Permite criar programas, como jogos 2imacoes,
(scratch.mit.edu etc.
Snap! Permite criar programas, como jogos, animagoes, €
(byob.berkeley.edu praticar conceitos avancados de programacao.

Estas linguagens contém diversas fungc@esomandos basicos
que refletem conceitos de algoritmos e programagiono por
exemplg estruturas de contrglevariaveis, etc Algumas linguagens
também possuem suporte conceitos mais avancados de outras
dimensdes do pensamento computacioidd caso de Snap! ha
comamlos que refletemconceitosmais complexosgomo r exemplo,
calculo lambddHARVEY et al., 2012) App Inventor, voltadoa criacao
de aplicativos rveis, contém comandos relacionadosuldimensédo do
pensamento computacional mével, envolvendo comandosusam
recursos demartphone

Entre as VPL baseada em blocosnais proeminentesda
atualidade estdo Scratch, Applnventor e Snap!. Observanepara
Scratch ja existemdiversas solucbes de afise automatizadade
programas resultantes de atividades abentte trabalhosera focad a
andlise de programasna linguagen App inventor resultantes de
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atividades abertaseguindo o escopo do CodeMaster VIQRESSE
VON WANGENHEIM et al., 2018)

2.1.3.1App Inventor

App Inventor € um ambiente de programag@omn umaVPL
basead em blocos para a criagdo de aplicativos moveis para
dispositivos AndroidFigura8). E um projeto de codigo atio que foi
originalmente criado pel Google e atualmente € mantido pelo
Massachusetts Institute of TechnoldiT). O App Inventor fornece
um ambiente de programacaa-line baseado em navegador com um
editor drag-and-drop (arraste e solte)A versdo atual é o App Inventor
2.0, sendo que App Inventor Classifoi retirado de produgéem 2015.
Para visualizar a execucdo de um aplicativo, é necessario um
smartphoneodando o sistema operacional Androighp Inventor esta
disponivel em varias lings, inclusive em portuguée Brasil

Figura8 - Interface do ambiente App Inventor.

Designer Blocos

[

i O ]

Fonte: elaborada pela autaam base erappinventor.mit.edu

Com o App Inventor, um aplicativo mével pode ser criado em
dois estagios. Prinm®, os componentes da interface do usuario sao
definidos no Designer Figura 8). O Designer também permite
especificar componentes ndo visuais, como sensores, componentes
sociais e de midiague acessamecursos do telefone ode outros
aplicativos. Em um segundo estagima area de Blocos,0
comportamento do aplicativo é especificadia programacao,
conectando blocos visuaifFigura 8). Alguns blocos representam
eventos, condicdes ou acbGes para um componente de aplicativo
especifico (por exemp] botdo pressionado, tirar uma foto com a
camera), enquanto outros representam concedi®s algoritmos e
programacagacomovariaveis lacos etc.(TURBAK et al., 2017)
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Tabela8 - Componentes da area de Designer e comandos da area de
Blocos do App Inventor.

Componente Descricao
Interface de Todos os componentes visiveis do aplicativo para criar a inte
Usuario visual, como bot@es, imagens, caixas de texto, etc.

Organizacdo

Componentes que auxiliam na organizacdo dos compon
visiveis da interface do usuario.

Midia Todos os componentes de midia, como camera, reprodutor
midia, tradutores, etc.
Desenho e Componentes que permitem asuario desenhar e visualiz
Animacéo animagoes.
Mapas Componentes que permitem inser¢do de mapas com marcadg
Sensores Componentes que interagem com o0s sensores do dispo)
) moével, como acelerébmetro, scanner de coédigo de ba
IS giroscopio,localizagdo, pedémetro, etc.
S | Social Componentes que permitem que o aplicativo se comunique
o outros aplicativos sociais, comonmil, chamadas telefénica
mensagens de textbyitter, etc.
Armazenamento | Componentes que permitem a criagédo de diferetipos de banco
de dados para armazenar dados.
Conectividade Componentes que permitem a conexdo com outros dispositiv
aplicativos via Bluetooth, WEB ou APl Application
Programming Interface
LEGO® Componente que provemuma nterfacede alto nivel para @ob6
MINDSTORMS® | LEGO MINDSTORMS
Experimental Componentes em fase de testes.
Extensdes Opcéo que permite adicionar bibliotecas com blocos adiciona
programacéo.
Comando Descricdo
Controle Comandos responsaveis pelo controle lagos condicionais €|
iteracdes em listas
Légica Comandosresponsaveis por operacgdes légicas em variave
operandos booleanos.
Matematica Comandogesponsaveis por operagdes matemaéticas em varig
incluindo operagdes basicas como adigéo, subtragdo, multiplic
e divisdo, bem como operacBes mais complexas, ceemm
cosseno etc.
8 | Texto Comandosresponsaveis pela manipulagdo de texto, inclui
3 comandos para concatenagactiings divisdo destrings etc.
o | Listas Comandogesponsaveis pela criagdo e manipulacdaatios de
lista
Cores Comandosesponsaveis pela definicdo das cores dos compon
da aplicacao.
Variaveis Comandosesponsaveis pela criacdo e manipulacdo de variave

Procedimentos

Comandos responsaveis pela definicdo de procedimen®
funcdes

Eventos Comandos que tratam eventos disparados em relacéo|
componentes do Designer.
Getand Set Comandos que alteram atributos dos componentes do Design
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2.2AVALIACAO DE ATIVIDADES ABERTAS

A avaliagdo € uma etapa importante no processo de ensino
aprendizagem. Comumenta avaliagdo tem como objetivo avaliar o
desempenho de alguém ou de algo, isto €, busca verificar se o que esta
sendo avaliadodemonstra as competéncias desejavéispartir do
resultado da avaliagcdama notgpode ser atribuida ao objeto avaliado e
um feedbackpersonalizadgode ser fornecidBRANCH, 2009) A
avaliacdo é importante tanto para o alude, forma aconhecer seu
desempenho, cam para o professor, para melhorar a retencdo e
transferéncia de conhecimentadqura9).

Figura9 - Nove eventos de aprendizagemGlegne.

3. Estimular lembraga de aprendizado gwvio

4. Apresentar o efinulo
5. Fornecer orientgéo

Fonte: adaptado de Gagfi®65)i versédo traduzida.

Para aprender, um aluno precisa saber trés coisas: 0 que é
considerado um bom desempenho em uma determataitiade como
seu préprio desempenho se relaciona com o bom desempenho; e 0 que
fazer para fechar esta lacunéSTEGEMAN; BARENDSEN;
SMETSERS 2016)

Figural0O- Esquema déedbacknstrucional.
onde estou agora ondepreciso chegar
[ ]

como chegar aqui
Fonte: adaptado deadler(1989)i versao traduzida.
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O CSTA recomenda que cada objetivo de aprendizagem seja
claro, observavel e mensuravelj seja esperase queo aluno entenda o
gue deve ser feito e que o professor tenha uma forma de verificar e
medir o artefato/acdo produzido pelo al(6STA, 2016)

De acordo com alesigninstrucional uma avaliacd@ode ser
classificada em diagnostica formativa e somativa A avaliagdo
diagnéstica é realizada no inicio do processo e consiste em avaliar ou
identificar os conhecientos dos alunos acerca do tema antes da
intervencédo instruciongdBRANCH, 2009) A avaliacdo formativa é o
processo de coletar dados sobre a aprendizagem do aluno durante o
ensino, de forma a revisar o processo de instrucéo qa este seja
mais efetivo. A avaliacdo formativa € muito importante para o aluno
pois permite que 0 mesmo compreenda o seu processo de aprendizagem
e identifiquedeficiéncias e/ou dificuldades na aprendizad&iPPS,
1994) A avaliagdosomativaé o processo de coleta de dados apos o
processo de ensino e tem carater classificatorio, tipicamente alesmndo
uma nota a fim de determinar o grau de atingimento dos objetivos de
aprendizagem (BRANCH, 2009) Sao utilizados critérios gerais
baseados nos objetivos de aprendizagem de forma a sintetizar a
aprendizagem do aluno tendo em evidéncia a perspectiva de concluséo,
pois é realizada no final do processo educaci@RANCH, 2009)

A avaliacao deatividadesabertasde programacéo tipicamente é
realizada de formaomativa ou seja, é realizadao final do processo
instrucional,atribuindese uma notgobre o progranartefatodo aluno
ja totalmente desenvolvido.

A atribuicdo de nota pode se referir a um valor quantitativo ou
qualitativqg isto é, podem ser atribuisl conceitoscomo por exemplo,
de GAd a &G ou valores dentro de urmtervalo definido como, por
exemplo, de 0 a 10, gporcentagensle 0 a 100 No Brasilndo hauma
padronizagdo para atribuicdo de notes avaliacdoNo entanto,no
Ensino Fundamentalisualmentgadotase a alocacdo de notas de forma
guantitativa no intervalo [0, 10ha qualalunos que desempenharam a
tarefa perfeitamente dentro do esperagodbem a nota maxima, ou
seja, a nota 10CME, 2011) Para atribuir uma nota, pode utilizar um
sistema de pontuagaalicotdmico, politdmico ou composto (Tabela
9).



45

Tabela9 - Tipos de pontuac&ALBANO, 2017).

Dicotdmica Politdbmica Composta

Atribui um de apenag Atribui um de trés ou maiy Combina notas de VAria|
dois valoregpossiveis. valores possiveis. areas ou componentes.

Séo mutuament§ E menos direta e menos objetil Cada componente pode t
exclusivos e de facil do que a pontuacdo dicotdbmic| uma pontuagéo dicotdmicg
atribuicao. sendo dificil manter gignificado | politbmica ou um modelg
consistente de categorig de medicéo.
atribuidas como parcialment
corretas.

O exemplo mais comun| Pode ser encontrado con] Pode consistir na soma g
€ a pontuagdo qu{ conceitos na forma:nbsuficient, | componentes dicotdmicos
representa uma respos| regular bom, excelente ou na| politmicos ou resultadg
de sim ou nde certo ou| forma de nota num interval{ de um modelo de medic
errado [0,10]. via uma fdmula complexa.

Na avaliacdo manual datividades abertas tipicamente o
professor realiza avaliagdodos tdpicos avaliadosA partir dssq
atribui uma nota individualmente e fornedeedback instrucional
dependendo das questdes observadastrabalhos dos alunoBigura
11).

Figura 11 - Processo de avaliagdo manual atevidades abertasde
programacao.

Corregéo do trabalho {  Atribuicéo de nota [ Feedback adhoc

Fonte:elaborada pela autara

N&o ha consenspa literaturasobre quaisritérios de medicao
devem secomuns para avaliacade atividadesabertasle programacao
(ALA-MUTKA; JARVINEN, 2004; BRENNAN RESNICK, 2012;
GROVER; COOPER PEA, 2014) Normalmente, a funcionalidade
correta, o bom projeto e estilo de programacdo sdo caracteristicas
desejaveis. No entanto, as definicbes e pesos relativos destas
caracteristicas na avaliacdo variam muito. Diferentes professores
enfatizam caracteristicas diferentes, baseando seus critérios em sua
experiéncia pesoal e no sentido dos objetivos do csloA -MUTKA ;
JARVINEN, 2004; FITZGERALD et al.,, 2013)Outros examinam
somente erros de programacao mais comuns como: selecéo de item fora
do limite, que consiste na tentativa de obter o item de indice maior do
que o comprimento de uma listgpor exemplp tentativa de realizar
divisdo por zero; excesso e/ou falta de argumentos quando se tenta
invocar um método com mais/menos argumentos do que a quantidade
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de parametros que foi definido para ele; e auséncia de retprando
h& tentativa de invocar um método sem retorno em uma instrugdo que
requer um valor de retorno.

2.2.1Rubrica

Para se realizar uma corre¢do uniforme consistentede
atividadesabertagle programacgéao costunse utilizar rubricasRubricas
consistem enferramentas para definicdo de métricas de avaliagis
transparentes e eficaz@©OBATO et al., 2007)

As rubricas permitem umdetalhamento mais
claro do processo de avaliagdo e ao mesmo tempo
facilitam o diagnésticode problemas especificos
dentro do processo de ensiraprendizagem
(LOBATO et al., 2007, p. 5)

Uma rubrica é uma ferramenta gaexilia na avaliagdodo
trabalho do alund= uma grade de critérios quensiste em:

(1) um conjunto decritérios, para identificar aaracteristica que
deve ser medida,

(2) uma determinadascalade classificagdaom varios niveis de
desempenho wp podem ser atingidogunto com um sistema de
pontuacdo (qualitativo ou quantitativo) relacionado a cada nivel de
desempenho, e

(3) descritores verbais que detalham textualmentpara cada
critério os niveis de desempen(veja um exemplo ngigural?2).

A rubrica pode ser usada para calcular n&gsara fonecer
feedbackUma nota consiste em uma indicacdo do nivel de desempenho
refletido pela(s) pontuacéo(deskespecifica(s)de uma avaliacdoAs
rubricas bram desenvolvidas para realizar a avaliagamativa e
classificacafatribuicdo de nota isto é, sem fornecerfeedback
relacionado ao conteldo. No entanto, elas podem ser utilizadas para
funcionar como uma ferramenta de avaliacdo formatieaforma a
fornecer feedbackaos alunos que podem ds& para melhorar seu
desempenh(STEGEMAN; BARENDSEN; SMETSERS2016)
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Figura 12 - Exemplo de rubrica utilizadaem disciplinas de
Programaca

Fonte:Howatt(1994)

A avaliacdo do desempenho do aluno foca na capacidade de
aplicagdo de conceitos aprendidos em contedtositividadesaberas
em que nao ha somente uma resposta correta para determinada atividade
(WIGGINS, 1993) Neste tipo de avaliacdo, o foco é no
artefato/resultado final e ndo em como os resultados foram atingidos.
Buscase verificar se os objetigode aprendizagengue definem o que
aluno deve ser capaz de fazer ao final de uma unidade instrucional
(DRISCOLL; WOOD, 2007)foram atingidos.

2.2.2Avaliacdo automatizadade programas

A avaliacdo automatizada é feita por meio de um softwaee
gue avalia diversosfatores e caracteristicas de qualidafipicamente,
este software implementa umodelo de avaliacdbaseado em uma
rubrica contendo as caracteristicas a serem analisadas.akEi&acao
pode ser feita por meio danalise dindmica(caixapreta) a andlise
































































































































































































































































































