XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Analise da Relacao entre Fundamentos de Programacao e
Conceitos do Pensamento Computacional em Portfélios de
Estudantes de um Curso EaD de Programacao

Elias Dias de Araijo', Deglaucy Jorge Teixeira 2, Maria Viviane de Menezes '

!Universidade Federal do Cear4 — Campus Quixad4
Av. José de Freitas Queiroz, 5003 — Cedro, Quixada — CE — Brasil

2Fundacdo Demdcrito Rocha
Av. Aguanambi, 282A - Joaquim Tévora, Fortaleza — CE — Brasil

eliasdiasdearaujo@alu.ufc.br, deglaucy@fdr.org.br, vivianemenezesQufc.br

Abstract. The teaching of programming is fundamental for the development of
abstraction and problem-solving skills in high school students and is related to
the development of computational thinking. To facilitate the learning of pro-
gramming concepts, block-based programming language tools have been deve-
loped in recent years, such as App Inventor. However, the scarcity of specialized
teachers in the area poses a challenge to the widespread teaching of this type
of content in conventional basic education. Distance education (EaD) is one
of the alternatives to overcome this problem. This article presents an evalua-
tion carried out with high school students from public schools in the state of
Ceard, who participated in a distance programming course called “Fdbrica de
Programadores - Aprendendo a programar com Games”. In this course, the
App Inventor platform was used for the development of practical programming
projects, and the evaluation proposed in this article was conducted through a
rubric that relates programming fundamentals to levels of development in com-
putational thinking by analyzing the portfolios of practical exercises submitted
by the students participating in the course.ln the analyzed module, 200 sub-
missions were made, of which 123 were deemed suitable for analysis. Among
these, 5 contained errors, highlighting the challenges faced by the students who
submitted them, while 99 submissions, equivalent to 80, 48% of the submissions
eligible for analysis, achieved the highest level in the computational thinking
concepts addressed in the module. This demonstrates that using App Inventor
as a programming learning tool for students in a distance learning format was
effective.

Resumo. O ensino de programacdo é fundamental para o desenvolvimento da
capacidade de abstragdo e resolugcdo de problemas em alunos do ensino médio
e estd relacionado ao desenvolvimento do pensamento computacional. Para fa-
cilitar o aprendizado de conceitos de programacdo, ferramentas de linguagens
de programagdo em blocos foram desenvolvidas nos iltimos anos, tais como
o App Inventor. Contudo, a escassez de professores especializados na drea
constitui um desafio para a popularizagcdo do ensino deste tipo de conteiido
do ensino bdsico na modalidade convencional, sendo a educacdo a distancia
(EaD) uma das alternativas para superar este problema. FEsse artigo apre-
senta uma avaliagdo realizada com os estudantes de escolas puiblicas do ensino
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médio do estado do Ceard, participantes do curso de programagdo a distancia
denominado “Fdbrica de Programadores - Aprendendo a programar com Ga-
mes”. Neste curso foi adotada a plataforma App Inventor para desenvolvi-
mento dos projetos prdticos de programacdo, sendo a avaliacdo proposta neste
artigo realizada por meio de uma rubrica que relaciona os fundamentos de
programagdo com niveis de desenvolvimento do pensamento computacional por
meio da andlise dos portfolios de exercicios prdticos submetidos pelos alunos
participantes do curso. No médulo analisado, 200 submissées foram realizadas
e destas, 123 foram consideradas aptas para andlise e dentre elas, existiram 5
com erros, evidenciando as dificuldades encontradas pelos estudantes que as
enviaram e 99 submissoes, equivalente a 80,48% das submissoes aptas para
andlise, atingiram nivel mdximo nos conceitos do pensamento computacional
abordados no moédulo, constatando que o uso do App Inventor como ferramenta
de aprendizado de programacdo pelos estudantes em um formato EAD foi efi-
caz.

1. Introducao

O ensino de conceitos de programacgdo estd relacionado ao desenvolvimento da ha-
bilidade de abstracdo e a capacidade de resolver problemas por parte dos estudantes
[Scherer et al. 2019]. Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular [MEC 2017] e
o seu complemento voltado a computagao na educagdo bésica definem as competéncias a
serem cultivadas pelos alunos do ensino médio incluindo dentre elas o desenvolvimento
do Pensamento Computacional (PC) que engloba a capacidade de compreender, ana-
lisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucdes de
maneira metddica e sistematica [MEC 2022], seja na area da computagao ou fora dela
[Wing 2006].

O entendimento dos conceitos de pensamento computacional € essencial
para que tais estudantes ndo se limitem apenas a serem usudrios da tecnolo-
gia, mas sejam capazes de utilizd-la para resolver problemas de suas prdprias
vivéncias [Monroy-Herndndez and Resnick 2008]. Assim sendo, interfaces de ensino
de programacdo amigdveis a usudrios iniciantes foram desenvolvidas ao longo dos anos.
Dentre elas, destacam-se: Scratch [MIT 2023], Code.org [Code.org 2023] e App Inventor
[MIT 2022a]. Essas ferramentas tem em comum que a programacao € desenvolvida por
meio de linguagens de programacao baseada em blocos para que os conceitos funda-
mentais de programagdo possam ser aprendidos de forma ludica. O Scracth tem o foco
em desenvolvimento de jogos e personagens, o Code.org é um site com um conjunto de
desafios para serem solucionados pelos alunos e o App Inventor objetiva o desenvolvi-
mento de aplicativos moveis [MIT 2022a]. A programagdo em blocos utiliza elementos
gréaficos na criagdo dos programas, o que a distingue das formas de programacao tradici-
onais com texto [Tsai 2019]. Nela, os cédigos em textos sdo substituidos por blocos e as
formas, cores e nomes desses blocos simplifica para os programadores identificarem quais
sdo suas respectivas funcionalidades e se eles podem ou ndo encaixar-se em outros para
formar diferentes sequéncias. Dessa maneira, a programacio em blocos converge para a
diminuicdo de erros sintéticos, direcionando a aten¢do do programador para a légica do
desenvolvimento da solugdo.

No entanto, um dos principais entraves da popularizacdo de conceitos de pen-
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samento computacional na educacio basica no Brasil é a formacao de professores para
esse fim [Oliveira and Cambraia 2020]. Assim, mesmo dispondo de ferramentas ade-
quadas para o ensino de programacdo, a falta de professores especializados pode levar
a uma abordagem menos eficaz no ensino desse contetido [Bordini et al. 2016]. Nesse
contexto, a Educacdo a Distancia (EaD) pode ser vista como uma alternativa para suprir
a falta de professores especializados em computacdo no ensino basico e convencional
[Kaminski and Boscarioli 2019, dos Santos and da Silva 2020].

A Fundagdao Democrito Rocha é uma fundacao com experiéncia na promogao de
cursos de educacdo a distancia nas mais diversas dreas e promoveu, em parceria com a
Universidade Federal do Cear4, o curso denominado “Fdbrica de Programadores - Apren-
dendo a programar com Games”. Esse foi o primeiro curso promovido pela fundagdo na
area de ensino de programacdo e sua proposta € ensinar os fundamentos de programacgdo
para alunos de escolas publicas do ensino médio do estado do Ceard por meio do uso
da ferramenta App Inventor [fdr 2023]. O curso contém 12 médulos com contetddos so-
bre fundamentos de programacao, conceitos de jogos, ideacdo e apresentacdo de produto
tecnologico.

Nos médulos praticos de programacao, as atividades submetidas pelos alunos fo-
ram corrigidas manualmente por tutores, alunos de graduagdo de cursos da drea de Tec-
nologia da Informacdo da UFC, e estes, supervisionados por professores universitarios da
mesma area. O curso foi avaliado por meio de formulario preenchido pelos alunos que
concluiram a primeira turma. No entanto, carece de uma avaliacao mais estruturada no
que diz respeito ao impacto das atividades praticas do curso no aprendizado dos fun-
damentos de programacao ao relaciona-los com o desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos participantes.

Na literatura, ha vdarias maneiras de avaliar o aprendizado de programacao
pelo desenvolvimento do PC. Trabalhos como os de [Tangetal. 2020],
[Moreno-Leon et al. 2015], [von Wangenheim et al. 2018] elencam algumas dessas
maneiras. Segundo [Tang et al. 2020] metodologias para medi¢do de proficiéncia em
PC consistem em coletas e andlises de dados a partir de questdes de multiplas escolhas,
entrevistas, pesquisas ou andlises de portfolios. Essa tltima, estd atrelada a criagdo
de rubricas de associacdo entre as caracteristicas de programacdo e uma relacdo direta
destas com os conceitos do PC. Além disso, segundo o Report of a Workshop on the
Pedagocial Aspects of Computatcional Thinking [Council et al. 2011], trés sdo as razdes
para as quais devem ser pautados os objetivos de avaliar o Pensamento Computacional:
(i) julgar o curriculo e material relacionado e pedagogia de ensino do pensamento
computacional em determinada situacao; (ii) julgar o progresso individual da pessoa
que esta aprendendo e (iii) gerenciar o treinamento e suporte do instrutor que esta
lecionando a respeito do PC.

Assim, esse artigo tem o objetivo de apresentar uma anélise, utilizando uma ru-
brica de avaliacdo que explora a relagdo entre os fundamentos de programacgdo e os con-
ceitos do pensamento computacional, a fim de avaliar: o nivel de desenvolvimento dos
conceitos de pensamento computacional exigidos nos exercicios de programacao do curso
e; a aquisicao de conhecimentos em programacao dos estudantes por meio da avaliacao
de seus portfdlios, isto é, das respostas dos exercicios praticos submetidos pelos alunos.
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O artigo estd organizado como descrito a seguir: no Se¢do 2 serd abordada a
fundamentagdo tedrica para o entendimento deste trabalho; na Se¢do 3 sdo apresenta-
dos os trabalhos relacionados ao tema; na Se¢do 4 sdo descritos os procedimentos meto-
doldgicos; na Secao 5 serdo apresentados os resultados do trabalho e; na Secdo 6 serdao
apresentadas as conclusdes e as possibilidades de trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo aborda a fundamentacao tedrica do trabalho. A subse¢do 2.1 aborda os concei-
tos sobre o App Inventor. A subsecdo 2.2 descreve o curso “Fdbrica de Programadores
- Aprendendo a programar com Games”. E, finalmente, a subse¢ao 2.3 apresenta as
principais metodologias para anélise do desenvolvimento do PC.

2.1. O App Inventor

O App Inventor € uma plataforma online, utilizada para o desenvolvimento de aplicacdes
moveis, em que pode-se criar programas usando uma linguagem de programacgdo em
blocos [Patton et al. 2019]. Essa plataforma subdivide-se em duas sec¢des principais,
o painel de Designer e o painel de Blocos [Nascimento 2023]. Na secdo do painel
de Designer é possivel configurar a interface de componentes de usudrios, botdes, le-
gendas e outros. Esse painel também comporta componentes ndo visuais como sen-
sores, componentes de midia capazes de acessar funcionalidade do smartphone. Ade-
mais, cada uma dessas categorias, possui seus eventos, métodos e propriedades unicas
para cada tipo de componente [da Cruz Alves and von Wangenheim 2023]. J4 na secdo
do painel de Blocos € possivel programar as funcionalidades do aplicativo. Os blo-
cos representam conceitos de programagdo como estruturas de repeti¢ao, procedimentos,
condicionais, funcdes, eventos e acdes para um componente em particular da aplicagdo
[da Cruz Alves and von Wangenheim 2023].

Os fundamentos de programacdo consistem na no¢ao mais basica do que abrange
programagdo, eles envolvem conceitos de algoritmos, solugdes de problemas por meio de
computadores [UFC 2022], ou seja, busca elencar os conceitos basicos e indispensaveis
de programacdo e também concepg¢do e desenvolvimento de algoritmos [USP 2017]. Os
fundamentos de programacao existentes no App Inventor sdo: varidveis, expressoes, ope-
radores controles de fluxo, entrada e saida de dados, cadeias de caracteres, procedimentos
e listas.

Os projetos do App Inventor sio automaticamente salvos no ambiente online.
Porém, € possivel exportd-los para usar em outros contextos e ambientes. Ao realizar
esse processo, é gerado um arquivo .aia [MIT 2022b], ele por sua vez contém os arquivos
de propriedades do projeto: os arquivos .scm contém uma estrutura em JSON (do inglés
JavaScript Object Notation) responsavel por conter os elementes visuais do painel do De-
signer €; os arquivos .bky possuem uma estrutura em XML (do inglés Extensible Markup
Language) que inclui os blocos de programacgao usados para definir o comportamento do
aplicativo [da Cruz Alves and von Wangenheim 2023].

2.2. Sobre o Curso

O “Fdbrica de Programadores - Aprendendo a programar com Games” é um curso
de introdugdo a programacgao, desenvolvido a partir de uma parceria entre a Fundacado
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Demdcrito Rocha e a UFC. Ele é um curso ofertado para estudantes de escolas publicas
de ensino médio, que busca fomentar conhecimentos sobre o desenvolvimento de aplica-
tivos moveis. Neste curso, € utilizada a ferramenta App Inventor como linguagem visual
para o aprendizado de programacdo. Os contetidos do curso abrangem quatro categorias
distintas: Ideagdo; Programacdo; Conceitos de Jogos e Apresentacdo de Produto Tec-
noldgico. Essas categorias estdo subdivididas e distribuidas em 12 mddulos, e cada um
desses modulos sdo compostos por ferramentas pedagdgicas que incluem material tedrico,
videoaula tedrica e videoaula de resolucao de exercicios de programacao.

A primeira edi¢do do curso ocorreu em 2022 e a segunda edi¢do ocorreu no ano
de 2023. O conteddo do curso foi desenvolvido por professores da UFC e o acompa-
nhamento metodolégico foi feito por uma equipe de tutores composta por estudantes dos
cursos de graduacdo da drea de Tecnologia da Informacao que também sdo da UFC, su-
pervisionados por tutores que também sdo professores da drea da TI. Os médulos do
curso sdo listados a seguir: Mddulo 1 - Introducdo a Programagdo; Mddulo 2 - Con-
ceitos de Jogos; Mddulo 3 - Programacdo: O App Inventor; Mddulo 4 - Ideagdo: Con-
cebendo meu Jogo; Mddulo 5 - Programacdo: Manipuladores de Eventos; Mddulo 6 -
Ideagdo: Projetando e Planejando meu Jogo; Mdédulo 7 - Ideagao: Apresentacao de Pro-
duto Tecnol6gico; Médulo 8 - Programacao: Dados e Fungdes; Mddulo 9 - Programagao:
Variaveis; Modulo 10 - Programagdo: Condicionais; Mddulo 11 - Programacao: Loops e
Moédulo 12 - Programacgdo: Listas.

2.3. Metodologias para Analise da Proficiéncia em Pensamento Computacional

Segundo [Tang et al. 2020], os meios mais utilizados para valida¢ao do aprendizado
do pensamento computacional, consistem em testes tradicionais que abrangem uma
avaliacdo composta por questdes de multipla escolha e abertas; pesquisas; entrevistas
¢ andlise de portfdlio. O trabalho conclui que a primeira e ultima forma sdo as mais
frequentemente utilizadas.

Desse modo, uma forma de analisar esses projetos € criar uma rubrica de cor-
respondéncia. O trabalho de [von Wangenheim et al. 2018] apresenta uma plataforma
online, denominada CodeMaster, para analisar automaticamente projetos, que incluem
os construidos com o App Inventor, definindo uma rubrica que trata da relacao entre os
critérios associados ao PC e o nivel de performance, considerando os fundamentos do
App Inventor. O trabalho de [Moreno-Leon et al. 2015] apresenta uma plataforma on-
line semelhante, chamada de Dr. Scratch, que permite individuos analisarem automa-
ticamente projetos concebidos utilizando a ferramenta Scratch atravéz também de uma
rubrica que relaciona conceitos do PC as funcionalidades da aplicacdo que tem como
base fundamentos de programacao. A Tabela 1 exibe uma mostra da rubrica de avaliacao
de [von Wangenheim et al. 2018] para os seguintes critérios: Telas e decomposicao de
problema e Interface de usudrio. Além desses, hd também a andlise dos critérios: No-
meando: Componentes; Varidveis; Procedimentos; Eventos; Abstra¢do procedural; Lo-
ops; Condicionais; Operadores; Listas; Persisténcia de dados; Sensores; Midia; Social;
Conectividade; Desenho e animagdo. E importante ressaltar que essa rubrica é definida
também com base nos conceitos do PC para dispositivos moveis elaboradas nos trabalho
de [Sherman et al. 2014] e [Sherman and Martin 2015].
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Tabela 1. Parte da Rubrica do App Inventor.

de problema

visuais estaticos

visuais que mudam
de estado

visuais e uma tela
com componentes
que mudam de
estado

Critério Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Telas e Tela tinica com Tela inica com Duas telas com Duas telas ou mais
decomposi¢ao| componentes componentes componentes telas com compo-

nentes visuais €
duas ou mais telas
com componentes
que

estado

mudam de

Interface de

Usa um

Usa dois ou mais

Usa cinco ou mais

Usa cinco ou mais

usudrio componente visual | componentes componentes componentes visu-
sem arranjo visuais sem arranjo | visuais comumdo | ais com dois ou
tipo arranjo mais do tipo ar-
ranjo

Eventos Nenhum wuso de | Usa um compo- | Usa dois compo- | Usa mais que dois
componente de | nente de eventos nentes de eventos componentes  de

eventos eventos
Sensores Nenhum wuso de | Usa um com- | Usa dois compo- | Usa mais de dois
sensores ponente do tipo | nentes do tipo sen- | componentes  do

sensor sor tipo sensor

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sio apresentados trés trabalhos relacionados a esse artigo. O trabalho de
[Park and Shin 2019] tem o objetivo de comparar o Scratch e o App Inventor a partir de
uma rubrica para avaliar ambas as ferramentas no que estd relacionado ao pensamento
computacional. Os tipos de blocos de cada projeto foram colocados em andlise com base
na rubrica definida. A rubrica criada atribui trés pontos para cada conceito do pensa-
mento computacional. Os critérios para atribui¢do dos pontos sdo especificos para cada
uma das duas ferramentas. Ao todo foram escolhidos 524 projetos do Scratch e 379 pro-
jetos do App Inventor. Os conceitos que sdo considerados na rubrica sdo: abstragdo e
decomposicao de problemas; Paralelismo; Pensamento 16gico; Sincronizac¢do; Controle
de fluxo; Interatividade do usuério e Representacdo de dados. Por fim, foi concluido a
partir dos resultados que os projetos em Scratch tiveram pontuagdes maiores em parale-
lismo, sincronizacdo e controle de fluxo, enquanto o App Inventor tiveram pontuagdes
maiores em interatividade do usudrio e representacdo de dados.

O artigo de [da Cruz Alves et al. 2020] tem como objetivo entender como o0s pro-
jetos desenvolvidos com o App Inventor sao programados. Para isso, € realizada uma
andlise de 88606 projetos que estdo na galeria oficial da plataforma MIT App Inventor
Gallery. O tamanho do projeto foi medido a partir de uma contagem do nimero de blocos
existentes nele, inferindo conceito ou abstragdo da programagdo que ele esta relacionado.
Foi constatado que existem projetos com mais de sessenta mil blocos e foi encontrado
uma média de 162.5 blocos por projeto. Também foram analisados todos os blocos que
estavam associados diretamente a algum tipo de componente. Portanto, foi determinado
que existe um uso expressivo de blocos relacionados a eventos de componentes no App
Inventor, blocos relacionados a outros conceitos computacionais como sequéncias € con-
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dicionais ndo foram usados com alta frequéncia e conceitos que incluem midia, sensores,
redes sociais e conectividade sdo menos usados devido a sua necessidade apenas em tipos
especificos de aplicativos.

O trabalho de [Sousa et al. 2020] propde a realizacdo de um levantamento sobre o
uso da programacao em blocos no ensino do PC. A pesquisa trata-se de um mapeamento
sistemdtico da literatura que busca entender os diversos cendrios em que a programacgao
em blocos estd sendo usada para auxiliar a aprendizagem do PC. Os autores concluem
que o Scratch apareceu em 30% dos estudos e o App Inventor ficou em segundo lugar,
correspondendo a 10% dos trabalhos. Outra constatagdo foi que 20% dos artigos nao
informaram nenhuma ferramenta de avaliacdo. Apenas 3,4% dos estudos foram feitos no
Brasil, indicando que € uma drea com forte potencial de estudo no pais.

4. Metodologia

A metodologia de pesquisa deste trabalho consiste em efetuar uma anélise do ensino de
programacao utilizando o ambiente do App Inventor em um cendrio de ensino a distancia,
utilizando a rubrica de avaliacdo proposta por [von Wangenheim et al. 2018]. O cendério
em questdo € o curso “Fdbrica de Programadores - Aprendendo a programar com Ga-
mes” que tem como publico-alvo estudantes do ensino médio de escolas publicas do es-
tado do Ceard. Devido a restri¢des de espago, optou-se em realizar a anélise dos exercicios
do “Mddulo 03” do curso por se tratar do primeiro médulo de programacdo do curso. O
objetivo deste mddulo € apresentar os ambientes da ferramenta (Designer e Blocos) e,
também, os primeiros fundamentos de programacao tais como entrada e saida de dados.
O moédulo contém trés exercicios de programacao que sao baseados no aplicativo “Talk-
ToMe*, para usudrios iniciantes na utilizacdo do App Inventor [MIT 2022a], os exercicios
apresentam componentes de interacao com usudrios, a saber:

* Exercicio 01. Propde que o estudante crie um aplicativo que leia o texto “Ola!
Este é meu primeiro aplicativo!”, quando o usudrio clicar em um botao.

* Exercicio 02. Propde que o estudante crie um aplicativo que leia o texto “Ola!
Este € meu primeiro aplicativo” quando o usudrio clicar em um botdo e também
leia o texto “Pare de me sacudir!” quando o usudrio sacudir o celular.

* Exercicio 03. Propde que o estudante crie um aplicativo que leia um texto qual-
quer, digitado pelo usudrio, quando o usudrio clicar em um botdo e leia o texto
“Pare de me sacudir!” quando o usudrio sacudir o celular.

A avaliacdo proposta tem como objetivos: (i) classificar os modelos de resposta
dos exercicios de programacao deste médulo, conforme os critérios e niveis de conceitos
do pensamento computacional definidos na rubrica de [von Wangenheim et al. 2018] e;
(i1) avaliar os portfélios dos alunos, classificando se estes conseguiram atingir os niveis
de desenvolvimento do pensamento computacional esperado para cada exercicio. Os mo-
delos de resposta dos exercicios sao listados a seguir:

» Exercicio 01 - Modelo de Resposta (I) - 1 bloco de evento de componente, 1 bloco
de chamada de procedimento associado a 1 componente do tipo midia e 1 bloco
de texto.

» Exercicio 02 - Modelo de Resposta (II) - 2 blocos de evento de componente em
que 1 deles esté associado a 1 componente do tipo sensor, 2 blocos de chamada de
procedimento associados a 1 componente de midia e 2 blocos de texto.
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* Exercicio 03 - Modelo de Resposta (III) - 2 blocos de evento de componente, 2
blocos de chamada de procedimento associados a 1 componente do tipo midia, 1
bloco de texto e 1 bloco de modificador de propriedade de Componente associado
a 1 componente de caixa de texto que muda de estado.

A aplicagdo da rubrica de avaliacdo nos modelos de respostas € um processo que
consiste em relacionar cada um dos conceitos da rubrica aos niveis do pensamento compu-
tacional nela definidos. Um passo mais elaborado € a avaliacao dos portf6lios dos alunos,
uma vez que estamos trabalhando em um universo de muitas submissoes e precisamos au-
tomatizar esse processo. Assim, serd realizada uma contagem automética da quantidade
e tipos de blocos submetidos nos exercicios (analisando o arquivo . xml correspondente
a cada submissdo). Para realizacdo dessa tarefa foram desenvolvidos alguns scripts em
Python e outro em Typescript que juntos tornam possivel o processo de contagem dos
blocos'. Os scripts em Python so:

 gerar_submissoes_aceitas.py. Esse programa € responsavel por verificar todas as
submissoes de um determinado mddulo e categoriza-las de acordo com a presenga
ou auséncia do arquivo ’.aia’. As submissdes que ndo contém um arquivo nesse
formato s@o consideradas invdlidas.

 gerar_bky.py. Esse programa percorre o conjunto de submissoes validas e extrai o
contedido dos arquivos .bky, enviando-os para o script analise_bky.py para efetuar-
se a contagem dos blocos, apds isso, o € retornado o contetido da contagem e é
criado um .csv respectivo para cada .bky analisado e ao final € gerado o .csv final
que € o somatorio de todos os outros.

* analise_bky.py. Esse programa possui uma fun¢ao que recebe um texto XML deri-
vado dos arquivos .bky gerados pelo script gerar_bky.py, ao receber o texto é feita
a contagem da ocorréncia de cada tipo de bloco e entdo € retornado os valores da
contagem para o script gerar_bky.py.

Ja o script em Typescript denominado comparar.ts € responsdvel por efetuar a
comparagao entre cada um dos arquivos .csv finais de cada exercicio de cada submissado e
comparar com os modelos de resposta que também vao estar no formato .csv, para assim
validar quem fez o envio correto de cada exercicio.

Além disso, os dados referentes as submissoes dos exercicios em cada um dos
modulos, foram oriundos do Moodle (Ambiente Virtual de Aprendizagem ) do curso e
também todas as informacoes referentes a identidade dos estudantes foram anonimiza-
das para garantir a privacidade dos mesmos. Dessa forma, apds realizada a contagem
dos blocos, procede-se para a anélise, também automética, desta contagem. E verificado
quantas das submissoes foram iguais ou maiores em quantidade por tipo de bloco, quando
comparado com os modelos de resposta do respectivo exercicio. Para as submissdes que
falham na comparag¢ao com os modelos de resposta, verificou-se manualmente o projeto
para identificar o erro, ou possivel estruturacdo do programa que nio foi mapeada nos
modelos. Assim, € possivel saber quantos estudantes conseguiram desenvolver os concei-
tos esperados em determinado exercicio e quantos apresentaram algum deficit, de acordo
com os erros mapeados.

10s scripts podem ser acessados em https://github.com/Elias-Dias-De-Araujo/app_
inventor_analise
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5. Resultados

Primeiramente, vale ressaltar, que todos os exercicios possuem apenas uma tela e que
caso possuam algum bloco modificador de propriedade de componente no seu modelo
de resposta, entdo ird significar que algum componente visual da aplicacdo ird mudar de
estado, ou seja, ndo sera estatico, dessa forma pontuando nivel 1 no conceito de telas e
decomposicdo de problema, caso nao possua, entdo ird pontuar nivel 0 neste conceito.
Ademais, para o conceito interface de usudrio, ter um componente visual de arranjo é o
equivalente a um componente de organizacdo de tela, que serd responsédvel por organizar
a interface de diferentes maneiras, dessa forma, todos os componentes que estiverem em
seu escopo estardo entdo fazendo parte de um componente de arranjo, caso estejam fora
do escopo, entdo nao estardo fazendo parte.

A Tabela 2 ilustra a relac@o entre os modelos de resposta propostos e os niveis
do PC que sdo avaliados para cada um dos exercicios do Modulo 3, segundo a rubrica
de [von Wangenheim et al. 2018]. Para o critério telas e decomposicdo de problema, os
modelos I e II ndo apresentaram mudanga nas propriedades de componentes, logo se
mantiveram no nivel 0, j& o modelo III possui um componente que muda de estado, pois
suas propriedades mudam; Para o critério interface de usudrio, os modelos I e II usam
apenas um componente visual sem arranjo que é um botdo por isso eles se mantém no
nivel 0, ja para o modelo III sdo usados dois, em que um € um botdo e o outro é uma
caixa de texto que estdo fora de arranjo também, mantendo-se no nivel 1; Para o critério
eventos o0 modelo I possui um bloco de manipulagdo de evento, mantendo-se no nivel 1, ja
os modelos II e III possuem dois blocos de manipulagdo de evento cada, mantendo-se no
nivel 2; Para o critério sensores, apenas o modelo I ndo possui um componente de sensor,
mantendo-se nivel 0, ja os outros dois modelos possuem 1 sensor cada, mantendo-se no
nivel 1; Para o critério midia, todos os modelos tem um componente de midia, sendo
assim, mantendo-se todos no nivel 1. Para todos os outros critérios, os modelos ficaram
no nivel 0, e a demonstracdo da andlise ndo serd aqui exibida por restricdes de espaco
e o modelo de resposta III € o que contém os maiores niveis nos conceitos do PC deste
modulo.

Dessa forma, para o mddulo analisado segundo rubrica de avaliacdo, espera-se
que os alunos evoluam do nivel O para o nivel 1 no conceito telas e decomposicdo de
problema, interface do usudrio e sensores; evoluam do nivel 1 para o nivel 2 no conceito
de eventos; atinjam o nivel 1 no conceito de midia.

Tabela 2. Relacionamento entre Modelo de Resposta e Conceito do PC.

Critério Niveis - Modelo de | Niveis - Modelo de | Niveis - Modelo de
Resposta (I) Resposta (IT) Resposta (IIT)

Telas e decomposic¢do de | 0 0 1

problema

Interface de usudrio 0 0 1

Eventos 1 2 2

Sensores 0 1 1

Midia 1 1 1

A avaliagdo dos portfolios dos estudantes incluiu utilizar os scripts de contagem e
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analise automadtica de blocos no universo de submissdes dos exercicios do Médulo 3. A
Figura 1 consta que apds a analise dos dados: 200 alunos realizaram alguma submissao
neste primeiro modulo de programacao. Dentre elas, as submissdes de 77 alunos foram
consideradas invalidas para nossa andlise, pois foram submissdes que continham arquivos
que eram diferentes do formato .aia esperado, o qual possibilita realizar uma anélise
automaética com o script desenvolvido. Portanto, esta pesquisa conta com um universo de
123 alunos que realizaram submissodes validas.

200
200 F :
150 |- :
123

100 |- :

77

I I |:\|
Submetidos Validas Invalidas

Figura 1. Quantidade de alunos e a caracterizagcao de suas submissoes.

Em virtude disto, foi efetuada a contagem dos blocos nas submissdes validas,
comparando-as com o modelo de resposta equivalente. A Figura 2 exibe as submissdes
constatadas para cada um dos exercicios do Mddulo 3. As “submissoes corretas* corres-
pondem aos envios que foram equivalentes ao modelo de resposta, ou que foram cons-
tados como corretos de maneira manual, as “submissdes incorretas* correspondem aos
envios que nao foram iguais ao modelo de resposta e que foram constatados como incor-
retos de maneira manual.

99
1 | v B
00 g5
s
47
50 | 38
22
03 2 D
0 I S I s ) |
T T T
Submissdes corretas Submissdes incorretas N3ao submetidos

[l Fale Comigo 010 Fale Comigo 02[!/1Fale Comigo 03

Figura 2. Corretude das submissoes validas dos exercicios do modulo 03.

Das submissdes corretas na Figura 2, podemos constatar que:

* Para o exercicio Fale Comigo 01, considerou-se que 85 alunos alcangaram os
niveis de pensamento computacional esperados para este exercicio, conforme
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mostrado na Tabela 1. No entanto, os 15 alunos que entregaram apenas este
exercicios, € ndo mais 0s outros, ndo avangaram nos niveis do pensamento compu-
tacional nos conceitos de telas e decomposi¢cdo de problema, eventos e sensores;

* Para o exercicio Fale Comigo 02, considerou-se que 73 alunos atingiram os niveis
de pensamento computacional esperados para este exercicio, conforme mostrado
na Tabela 1. No entanto, os 6 alunos que resolveram apenas esse exercicio,
e nenhum outro, ndo conseguiram subir de nivel O para nivel 1 em telas e
decomposicdo de problema e interface de usudrios.

 Para o exercicio Fale Comigo 03, considerou-se que as 99 submissdes atingiram
o nivel méximo dos conceitos esperado para o modulo introdutdrio do curso. 28
alunos enviaram apenas esse exercicio, todavia, por ser o exercicio que continha
nivel maximo em todos os conceitos do mddulo, entdo eles ndo tiveram nenhum
prejuizo de aprendizado.

Para as submissdes incorretas, verificou-se que para o exercicio Fale Comigo
01, ndo houve este tipo de submissdo. Assim, todas as submissdes enviadas atingiram
os niveis do pensamento computacional esperado para esse exercicio. Para os demais
exercicios, existiram 5 submissdes com erro no total: 1 aluno duplicou um evento de com-
ponente para o exercicio Fale Comigo 02, o que impossibilitou a execucao do evento, fa-
zendo com que ele ndo atingisse o nivel 2 em eventos exigido para esse exercicio; 1 aluno
resolveu apenas o exercicio Fale Comigo 01 e tentou submeter os demais dois exercicios,
todavia nao criou a quantidade de eventos necessarios para resolvé-los, ou seja, ndo evo-
luiu o critério de eventos para o nivel 2; 1 aluno submeteu apenas os exercicios Fale
Comigo 02 e Fale Comigo 03, todavia, o exercicio Fale Comigo 03 estava errado pois
ele ndo conseguiu criar a quantidade de blocos de chamada de procedimento e de texto,
nao conseguindo evoluir para os niveis do pensamento computacional exigidos por este
exercicio; 1 aluno fez a submissdo incorreta do exercicio Fale Comigo 02, pois nao con-
seguiu criar a quantidade de blocos de texto necessarios, todavia, resolveu corretamente
o exercicio Fale Comigo 01 e o Fale Comigo 03. atingindo assim o nivel mais alto nos
critérios esperados para o médulo.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou um estudo da aquisi¢ao de conhecimento em programagdo de es-
tudantes de escolas publicas do ensino médio do estado do Cear4, participantes do curso
“Fdbrica de Programadores - Aprendendo a programar com Games”, por meio de uma
andlise a partir da relacdo entre os fundamentos de programacado e os conceitos do pen-
samento computacional destacadas na rubrica de [von Wangenheim et al. 2018]. O ar-
tigo concentrou-se na andlise dos exercicios do moédulo 3 do curso, que € o mddulo
introdutério dos fundamentos de programacdo. Realizamos as seguintes andlises: (i)
analisamos os modelos de respostas dos exercicios do curso para avaliar que niveis do
pensamento computacional, segundo rubrica de avaliacdo, era exigido para cada um dos
exercicios e; (ii) analisamos os portfolios dos alunos, isto €, os exercicios praticos de
programac¢do submetidos pelos participantes do curso, com o objetivo de verificar se es-
tes atingiram os niveis do pensamento computacional esperado para cada exercicio. Para
andlise automdtica dos portfélios dos alunos, desenvolvemos scripts em Python e em Ty-
pescript.

Com a andlise dos exercicios do mddulo 3, segundo rubrica de avaliagdo, espera-
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se que os alunos: evoluam do nivel O para o nivel 1 no conceito telas e decomposicdo
de problema, interface do usudrio e sensores; evoluam do nivel 1 para o nivel 2 no con-
ceito de eventos e; que atinjam o nivel 1 no conceito de midia. A anélise dos portfolios
revelou que o resultado foi satisfatdrio, ja que de 123 alunos, 99 conseguiram atingir o
nivel mdximo nos conceitos propostos para o médulo, totalizando 80,48%. Esse fator
constata que o aprendizado de programacao por parte dos estudantes ao utilizar o App
Inventor como ferramenta de aprendizado de programac¢do no formato de ensino EAD foi
adequado.

Como trabalhos futuros, pretendemos: (i) avaliar os outros moédulos de
programacdo da primeira edi¢do do curso e (ii) avaliar as submissdes referentes a segunda
edicao do curso e (iii) realizar um comparativo das abordagens da primeira e segunda
edicao para avaliar se ocorreu uma melhora na quantidade de alunos que adquiram os
niveis dos conceitos do pensamento computacional esperados.
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