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Abstract. Towards the innovation on computer programming education, there
are reports about changes of two educational aspects. First, the use of
constructivist teaching methods like project-based learning (PjBL). Second, the
measuring non-mandatory metrics like motivation. But there are also reports
about the challenges on measuring and evaluating these changes. Thus, given
the educational continuum on computer programming education, what and how
to evaluate, regarding the teaching and learning via PjBL versus the traditional
educational experience? Based on the literature review, this essay proposes a
common pattern to evaluate them. Regarding the teaching, we propose to
evaluate the teaching methods and the educational resources. Regarding
learning results, we propose to evaluate supportive metrics, like the motivation
to learn and the cognitive gap. As future discussions, this pattern might be
extended to related computational education and future research.

Resumo. Para inovar na educacdo em programac¢do de computadores, ha
relatos de mudancas em dois aspectos educacionais. Primeiro, uma maior
utilizagdo de métodos construtivistas de ensino, tais como a aprendizagem
baseada em projetos (PiBL). Segundo, a introdugdo de avaliacoes auxiliares,
tais como a motivagdo dos alunos. No entanto, ha também relatos de desafios
para a avaliagdo destes dois aspectos. Assim, dado o continuum educacional
de programagdo de computadores, o que avaliar, e como avaliar, no ensino
PjBL, com relagdo a experiéncia educacional tradicional ? Embasado em uma
revisdo de literatura, este ensaio propoem um padrdo para estas avaliagoes, a
partir da visdo do ensino e da aprendizagem. Primeiro, com relagdo ao ensino,
avaliar métodos e recursos educacionais. Segundo, com relagdo a
aprendizagem, utilizar avaliagdes auxiliares, tais como a motivagcdo para
aprender ou a lacuna cognitiva. Por fim é discutida a possibilidade de que este
padrdo venha a ser estendido ao ensino computacional e a pesquisas futuras.

1. Introducao

Elevadas taxas de evasdo tém atingido o ensino computacional de nivel superior, tais como
cursos de Ciéncia da Computacdo e de Sistemas de Informacao, inclusive no contexto de
paises desenvolvidos. A educacdo computacional ¢ desafiante. A aprendizagem nesta area
do conhecimento usualmente requer maior capacidade técnica dos alunos. Neste contexto,
o ensino ¢ aprendizagem de programacdo de computadores (EA-PROG) ¢ uma area
fundamental e também desafiadora. O EA-PROG ¢ complexo e laborioso. Demanda alta



carga cognitiva dos alunos e possui longa curva de aprendizagem. Devido a estas
caracteristicas, ha relatos de um alto nivel de evasao dos alunos em cursos introdutorios.
Além destes desafios, as novas geracdes de alunos irdo programar smartphones, robos,
entre outras maquinas computacionais cada vez mais presentes na sociedade, em
complemento aos computadores como sao atualmente conhecidos [Chan Mow 2008;
Giraffa et al. 2014; Iskander 2008; Queiros 2014; Silva Filho et al. 2007].

Diante deste cenario, ha dois relevantes aspectos para pesquisas educacionais no
EA-PROG. Primeiro, ha um forte debate na educagdo a respeito dos méritos da educagdo
construtivista versus a educac¢ao instruida. Segundo, ha relatos da utilizagdo de avaliagdes
auxiliares no EA-PROG, tais como a motivagao dos alunos [Queirds 2014; Boruchovitch
2008].

A abordagem construtivista, também referenciada como centrada no aluno, tende
a diminuir a lacuna cognitiva existente entre diferentes alunos, pois utiliza o nivel
cognitivo mais espontaneo e proximo aos estudantes. De fato, a educacdo pode ser
definida a partir de polos bastantes distintos, até mesmo opostos entre si: 0 ensino
instrutivista e o ensino construtivista. Estes polos do ensino sdo denominados visdes ou
abordagens. Cada uma dessas duas visdes ¢ aplicada na educacao por meio de métodos
especificos de ensino, no qual a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) ¢ um
representante da visdo construtivista. Por outro lado, além das inovacdes nos métodos de
EA-PROG, ha também relatos de pesquisas que utilizaram avalia¢des auxiliares, tais como
a motivagdo para aprender e o engajamento dos alunos, em complemento as avaliagdes
educacionais tradicionais, tais como as notas [Biggs and Tang 2011; Boruchovitch 2008;
Fior and Mercuri 2013; Goulding 2013; Guzman-Ramirez and Garcia 2013; Manogaran
2013; Payne 2009].

Com base em uma revisao de literatura, este ensaio propde um padrdo para as
avaliacdes no EA-PROG. Primeiro, ¢ proposto avaliar o ensino por meio da experiéncia
educacional, seus métodos e recursos educacionais. Para avaliar os resultados estudantis,
¢ proposto a utilizagdo de avaliacdes auxiliares, tais como a motivagdo, o engajamento ou
a lacuna cognitiva dos alunos. Em complemento a esta se¢do, o ensaio possui outras seis
secdes. A Secgdo 2 apresenta a fundamentagdo teorica. A Secdo 3 apresenta o objetivo do
ensaio, seguida pela proposta do ensaio na Secdo 4. As limitagdes e discussodes estao
disponiveis na Sec¢ao 5. Na Secdo 6 sdo tecidas as conclusdes.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta sec¢ao apresenta os conceitos fundamentais utilizados por este ensaio. No EA-PROG
¢ plausivel considerar o instrutivismo e o construtivismo como duas metaforas que
ajudam a compor a visao do todo, ocupando os extremos do continuum educacional. Para
compreender o todo, se faz necessario primeiramente entender estes dois polos [Payne
2009; Porcaro 2011]. Assim, a subsecdo 2.1 dispde uma breve introdugdo as visdes
instrutivista e construtivista no EA-PROG. A subsecdo 2.2 detalha PjBL como método
educacional construtivista no EA-PROG. Por fim, a subsec¢do 2.3 fundamenta os fatores
tradicionais de avaliagdo da aprendizagem.

2.1. Ensino Instrutivista de Programacao de Computadores

A visdo instrutivista ¢ assim denominada pois o ensino ocorre de modo instruido. Ha um
fluxo de aprendizagem do educador para os educandos, instruindo-lhes novos



conhecimentos. Também ¢ referenciada como abordagem centrada no professor, bem
como abordagem tradicional ou classica, pois ¢ a predominante no ambiente educacional.
A abordagem instrutivista também pode ser referenciada como passiva, uma vez que o
aluno recebe a instrugdo [Biggs and Tang 2011; Payne 2009].

De modo similar ao que ocorre na educagdo em geral, a literatura aponta que o
EA-PROG ¢ influenciado pelas visdes instrutivista e construtivista de ensino. A visdo
tradicional do EA-PROG continua sendo a instrutivista. As aulas consideradas
tradicionais em EA-PROG séo instrutivistas: expositivas, usualmente seguidas por provas
de validacdo de entendimento dos conceitos por meio de questdes. O EA-PROG
tradicional ¢ voltado para atividades de escrever codigos e aprender a sintaxe da
linguagem de programacdo. Tende a ser verticalizado, com foco em determinada
disciplina ou tecnologia, sem integrar diversos topicos ou mesmo integrar disciplinas
entre si [Cormo and De Russis 2017; Goulding 2013; Greening 2012].

Por outro lado, o construtivismo tem sido uma das filosofias de maior influéncia
na educagdo recente. A abordagem construtivista ¢ referenciada como aprendizagem
ativa, aprendizagem construida ou centrada no aluno, pois a educacdo se constroi a partir
do aluno. No EA-PROG, o ensino construtivista se apresenta como alternativa ao ensino
tradicional. Estudos apontam diversas vantagens da abordagem construtivista sobre a
abordagem instrutivista para a educacao na area de tecnologia. Exemplos de métodos de
ensino construtivistas sdo: discussoes iterativas, aprendizagem coletiva, aprendizagem
baseada em problema (PBL), aprender pelo fazer (do inglés learn by doing, traducao
nossa), com especial relevancia para PjBL [Beck and Kosnik 2012; Biggs and Tang 2011;
Greening 2012; Guzman-Ramirez and Garcia 2013; Payne 2009; Zhang and Liu 2012].

2.2.0 que é Aprendizagem Baseada em Projetos

PjBL pode ser definida como a teoria e a pratica da utilizagdo de projetos proximos a vida
real dos estudantes. Tem como objetivo facilitar a aprendizagem, individual e coletiva,
maximizando-se a performance em um ambiente de aprendizagem por meio do fazer. Ha
inclusive uma forte concordancia sobre os grandes potenciais educacionais da PjBL para
a educacdo tecnologica. PjBL ¢ baseada no conceito construtivista de aprendizagem. PjBL
também pode ser definida como uma abordagem de ensino e aprendizagem que se propde
a engajar alunos em um contexto auténtico, exploratério e orientado a resolucao de
problemas [DeFillippi 2001; Guzman-Ramirez and Garcia 2013; Mioduser and Betzer
2007; Romeike and Gottel 2012]. Neste sentido, projetos e produtos finais guiam a
constru¢do do conhecimento, pautados em contextos proximos a realidade dos alunos, de
modo colaborativo, envolvendo-os em investigacdes e atividades de design, como apoio
de tecnologias de aprendizagem e recursos educacionais voltados a PjBL.

2.3. Fatores para avaliacdo de aprendizagem em programaciao de computadores

Esta subsecdo fundamenta dois fatores para avaliagdo da aprendizagem. Primeiro, a
avaliacdo do rendimento escolar e sua relagdo com o ensino tradicional. Segundo,
avaliacdes auxiliarias, tais como a motivacdo para aprender dos alunos. O rendimento
escolar, por vezes representado pelas notas, ¢ uma avaliagdo fundamental dentro do
ambiente educacional. Atrelado ao rendimento escolar, ¢ necessario avaliar a presenca
dos alunos no contexto do ensino presencial [Luckesi 2008]. No Brasil, esta pratica ¢é
regulamentada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢dao Nacional, cujo objetivo final
¢ verificagdo do actimulo de conhecimento adquirido, bem como a avaliacdo da



frequéncia minima requerida por Lei [BRASIL 1996]. Portanto, o rendimento escolar e a
frequéncia escolar sdo avaliagdes indispensaveis no contexto do ensino superior
presencial de computagao.

Por outro lado, avalia¢des auxiliares tém sido relevantes no contexto internacional
na educacdo em varios segmentos de escolarizagdo. A motivacdo para aprender
(doravante denominada motivacdo) ¢ uma das principais avaliagdes auxiliares, portanto
abordada por este ensaio. A motivacdo possui caracteristicas preditivas de eventos no
contexto escolar [Boruchovitch 2008]. Ja o engajamento pode ser definido como “a
relacdo que se estabelece entre o aluno e uma atividade escolar” (STELKO-PEREIRA;
VALLE; WILLIAMS, 2015, pag. 207). Além disso, ¢ aceita a correlagao entre motivagao,
engajamento escolar e interesse escolar [Fior and Mercuri 2013].

3. Objetivo

Com base no contexto apresentado, o objetivo deste ensaio € propor um padrdo para o
que avaliar, e como avaliar, no EA-PROG por meio de PjBL, quando comparado ao EA-
PROG tradicional. Para tornar a proposta mais compreensivel, parte-se de um exemplo
teorico e dois perfis de alunos T e F, todos obtidos da obra de Biggs e Tang (2011) e
adaptados ao contexto de uma disciplina de ensino de programacao. O primeiro perfil,
nomeado F, possui menor afinidade académica e um historico de pior rendimento escolar.
Nas aulas tradicionais, o perfil F ndo faz muitas perguntas pois seu conhecimento prévio
¢ mais limitado: seu objetivo ¢é basicamente ser aprovado. O segundo perfil, nomeado T,
¢ mais acostumado ao meio académico e possui um bom historico de rendimento. Utiliza
seu conhecimento prévio para formular questdes e acompanhar o que esta sendo ensinado
nesta aula tradicional. O perfil T parece mais engajado as aulas tradicionais de EA-PROG
do que o perfil F, conforme observado no lado direito da figura 1 a seguir:
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Figura 1. Continuum educacional aplicado a educacdo em programacao

Na figura 1 nota-se uma relagdo direta entre os métodos de ensinos adotados, no
eixo X, e respectivos fendmenos, visualizados no eixo Y. Assim, ao tornar a experiéncia
educacional mais construtivista por meio de PjBL ha uma sinergia e varios aspectos dos
alunos melhoram: aumenta a capacidade de realizagdo de atividades educacionais,
aumenta o engajamento ¢ diminui a lacuna cognitiva. Os beneficios tendem a retirar o
perfil F da regido de notas de reprovacdo. Assim, diante das modifica¢des de métodos no
continuum educacional de programag¢ao de computadores, o que avaliar, e como avaliar,
na experiéncia educacional tradicional versus PjBL ?



4. O ensaio

Nesta se¢do, sdo apresentadas as propostas para o que avaliar € como avaliar relativas ao
EA-PROG. Iniciando pela aprendizagem, a tabela 1 resume a proposta das avaliacdes
auxiliares e alguns exemplos ilustrativos. Sugere-se ainda que as avaliacdes auxiliares
sejam divididas em trés categorias: do individuo, dos grupos e do coletivo. Além disso,
propde-se que tais avaliagdes auxiliares sejam classificadas em dois tipos. Primeiro tipo,
avaliagOes psicométricas, tais como motivacao e engajamento. Segundo tipo, avaliacdes

de desempenho do coletivo, a exemplo da lacuna cognitiva em Biggs e Tang (2011).

Tabela 1. Proposta para avaliagao da aprendizagem em programacgao de

computadores

Abordagem Medida Individual Medida de Grupo Medida do Coletivo
O que: Nota, atividades O que: Nota, atividades Nao encontrado.
estudantis. estudantis.

Tradicional | Como: Prova, teste, Como: Trabalho,

relatorio, apresentagdo ou apresentagdo, seminario,
trabalho individual. provas em grupo.
Avaliacdes auxiliares: Avaliacdes auxiliares: Avaliacdes auxiliares:
avaliagdes psicométricas psicométricas coletivas, tais | motivagdo, engajamento,
individuais, tais como como capacidade de entre outros aspectos
motivacdo, engajamento, trabalho em equipe, de psicométricos. Lacuna
comunicagdo, capacidade convencimento. cognitiva do coletivo
de planejamento, de Adicionalmente, lacuna discente.

PjBL execucdo, de contribui¢do | cognitiva entre grupos. Como: Construtos e/ou
ao coletivo. projetos. Ex.: projeto da
Adicionalmente, lacuna Como: Construtos e/ou sala como grupo Unico,
cognitiva do individuo para | projetos. Ex.: subprojetos projeto do curso, projetos
com 0 grupo. interdependentes, rotagdo de | de turmas anteriores,
Como: Construtos e/ou projetos entre grupos. contribui¢des de sujeitos
projetos. externos a sala de aula.

Na tabela 1, para avaliacdes psicométricas, existem diversos instrumentos
psicométricos, ou construtos. Assim, ¢ sugerido classificar estes construtos com relacdao
as necessidades da pesquisa em dois diferentes tipos: construtos especificos ou construtos
abrangentes. Como exemplo de construto especifico, ha o de avaliacdo de motivacdo em
programacao, disponivel na pesquisa de Santana, Figuerédo e Bittercour (2017). Outro
exemplo ¢é o Ticket Driven Development (desenvolvimento orientado a bilhete, tradugéo
nossa), que avalia a contribui¢ao do individuo para com o grupo de estudo por meio de
bilhetes que descrevem as atividades esperadas de cada aluno [Igaki et al. 2014].
Segundo, como exemplo de construto abrangente, ha um instrumento para validacao da
motivagdo no ensino superior, que mensura a motivacao extrinseca e intrinseca dos alunos
[Boruchovitch 2008]. Existem, assim, diversos instrumentos destinados a coleta de
avaliacOes auxiliares. Estes podem inclusive vir das areas humanas, tais como a
Psicologia e, ainda assim, servirem para avaliagdo da aprendizagem por meio de PjBL.
Portanto, sempre que possivel, ¢ sugerida a op¢do por construtos reutilizaveis de outras
pesquisas, de modo a simplificar, acelerar e padronizar futuras pesquisas, em detrimento
da criacdo de novos construtos.

Relativo a lacuna cognitiva, em Biggs e Tang (2011) nao ha uma avaliagdo
definida para como medi-la. Assim, propde-se que a lacuna cognitiva no EA-PROG pode
ser avaliada estatisticamente pela distancia geométrica entre dois centros de gravidades:
dos centros dos perfis F e T. A titulo de exemplo ilustrativo, dadas as notas dos alunos, ¢



assumindo que ¢ possivel classificar os alunos em perfis T e F, uma lacuna cognitiva de
valor igual a zero significa que os rendimentos escolares foram similares (notas
estatisticamente iguais). A medida que a distancia geométrica das notas destes perfis T e
F aumenta, a lacuna cognitiva assume valor diferente de zero. Este valor representaria a
lacuna cognitiva ilustrada na Figura 1 e referenciada na Tabela 1.

Propde-se também que os projetos, por si s6, podem se configurar instrumentos
de avalia¢Ges auxiliares, conforme Tabela 1. Quando os docentes de um estudo
descrevem a motivacao e alegria dos estudantes ao verem seu projeto PjBL realizado com
sucesso [Kastl et al. 2016], ha neste relato uma clara avalia¢do auxiliar, mesmo que
qualitativa. Outro relato similar foi a inclusdo da satisfagdo de um cliente externo a aula
como parte da composicao da nota final. Outro exemplo ¢ o envolvimento dos demais
sujeitos do processo educacional, tais como alunos, grupos e pessoas externas as aulas,
todos contribuindo para a composi¢do das notas. Ou relatos da autoavaliagdo do aluno
visando compor avaliagdes auxiliares ou sua propria nota [ Abdool and Pooransingh 2014;
Francese et al. 2015]. Todas estas avaliagdes auxiliares podem ter diversos angulos,
podem ser agregadas ou ndo as notas. Em PjBL, os projetos sdo a espinha dorsal pelo qual
0 EA-PROG acontece. No entanto, sempre se deve observar a aprendizagem como
objetivo final da experiéncia educacional.

No que se refere a medi¢@o do ensino, existem diversas dificuldades e aspectos a
serem considerados nas aferi¢cdes de intervengdes metodoldgicas de ensino [Bordenave
and Pereira 1991]. Uma alta complexidade nas inovagdes ou nas avaliagcdes educacionais
pode desestimular ou até mesmo inviabilizar pesquisas na educacao [Bell 2016]. Assim,
¢ proposta uma avaliagdo simplificada nomeada experiéncia educacional. Esta ¢ uma
resultante em escala Likert do qudo construtivista ou quao instrutivista foi a experiéncia
dos alunos com base no tempo de aula. Mais especificamente, a medigdo da experiéncia
educacional ser aferida por uma escala de cinco pontos, dentro do continuum (ou
gradiente) educacional. Este gradiente ¢ classificado em escala ordinal por meio de cinco
letras, nesta sequéncia: 1, 1, ic, ¢ e C. A letra (I), significa totalmente instrutivista, equivale
a menos dois pontos e representa o polo instrutivista. Menos um ou sigla (i), representa
um método predominantemente instrutivista. A sigla (ic) representa uma experiéncia
educacional proéxima ao centro do gradiente e, portanto, igualmente instrutivista e
construtivista. E assim por diante, até chegar ao outro lado do gradiente, com a letra (C),
que significa uma experiéncia proxima ao polo construtivista. Valores intermediarios
devem ser arredondados por meio da regra matematica padrao.

Também se propde uma avaliagdo ordinal a ser agregada a experiéncia
educacional: recursos educacionais PjBL para o EA-PROG. Estes recursos podem ser de
dois tipos: fisicos ou digitais. Visam mensurar o qudo preparados estdo os ambientes
fisico e digital a implantag@o de PjBL. Exemplos destes recursos podem ser: presenga de
salas de aula ndo lineares ou salas de reunido coletiva; acesso a espacgos exteriores a sala
de aula, tais como a comunidade ou empresas; ferramentas digitais de gestdo de projetos.

A tabela 2 sintetiza a proposta do que avaliar, e de como avaliar, relativos aos dois
aspectos ensino e aprendizagem de programagdo de computadores. Primeiro, relativo ao
ensino ¢ proposto avaliar o grau de experiéncia educacional e respectivos recursos
educacionais. Segundo, relativo a aprendizagem, ¢ proposto a utilizagdo de avaliagdes
auxiliares, em complemento as avaliagdes tradicionais requeridas por Lei:



Tabela 2. Resumo das variaveis para medigao do EA-PROG por meio de PjBL

EA-PROG Nome Tipo Niveis e intervalos Como (método)

Ensino Recursos Ordinal | (0) ausente; Aferi¢ao da presenga de recursos
Educacionais (1) parcial; para EA-PROG com PjBL nos
para PjBL (2) presente. ambientes fisicos e digitais.

Ensino Experiéncia | Ordinal | (I) muito Escala Likert de cinco pontos,
Educacional instrutivista; variando de menos dois a mais dois.
em PjBL (1) moderadamente | Avalia os métodos educacionais

instrutivista; com base no tempo de aula. Por

(ic) igualmente exemplo, dadas quatro aulas

instrutivista e possiveis, se trés foram atividades

construtivista; coletivas por meio de PjBL ¢ se

(c) moderadamente | uma foi expositiva entdo a

construtivista; resultante ¢ uma experiéncia

(C) muito educacional “c” (moderadamente

construtivista. construtivista), ou seja, 75% do
tempo de atividades construtivistas.

Aprendizagem | Medida Racional | 0 a 100 Utilizagao de construtos
Auxiliar: psicométricos,  preferencialmente
Psicométrica validados no contexto nacional, tais

como Motivagdo [Boruchovitch
2008] ou engajamento [Stelko-
Pereira et al. 2015].

Aprendizagem | Medida Racional | 0.a 100 Lacuna Cognitiva por meio da
Auxiliar: distdncia geométrica entre grupos ou
Desempenho individuos. Quanto menor o valor,
do Coletivo menor a lacuna cognitiva.

5. Limitacées e Discussoes

Existem limitagdes ao escopo deste ensaio. Uma relevante limitagdo esta relacionado ao
fato de que o método de ensino e os métodos de avaliagdo da aprendizagem nao sao os
unicos fatores de impacto no ensino de graduagdo [Bordenave and Pereira 1991; Queirds
2014]. Adicionalmente, as causas sociais nao atuam de modo isolado, como ¢ o caso da
educagdo. Além disso, ha de se considerar limitacdes e cuidados ao se estabelecer
casualidade e implicag¢des na area educacional [Bell 2016]. Estes fatos impdem limites a
amplitude e a profundidade das proposigdes, configurando topicos para estudos futuros.

Ha também diversas discussdes a respeito do tema. Estas podem ser tomadas
desde a perspectiva do individuo até a perspectiva da soberania nacional. Relativo aos
estudantes, depois de varios anos utilizando a abordagem tradicional de EA-PROG,
chegam ao mercado com uma alta bagagem tedrica, mas lacunas em areas-chave do EA-
PROG. Estao familiarizados com conceitos abstratos e de dificil compreensao, porém nao
sdo raras as queixas de empresas a respeito do pouco conhecimento pratico dos alunos
[Zhang and Liu 2012]. Sao relatadas dificuldades ndo técnicas destes alunos, tais como a
baixa capacidade de comunicagdo, de trabalho em equipe ou de resolug¢do de problemas
[Morimoto 2016]. Talvez por isso avaliagdes auxiliares tentem entender este fenomeno
em sala de aula, sendo um relevante tdpico para estudos futuros.

Se estas lacunas dificultam o acesso dos alunos ao mercado de trabalho no
contexto em que foram estudados [Morimoto 2016; Zhang and Liu 2012], de modo
analogo, no contexto da soberania nacional, ha relatos da ligacdo entre o



subdesenvolvimento econdmico versus a capacidade de inovacdo educacional da Nagao.
Novos métodos de ensino e aprendizagem sdo fatores-chave para o progresso de uma
nacdo [Porcaro 2011]. Assim, podem ser topicos de interesse a utilizagdo de PjBL no EA-
PROG como meio para: a reducdo de lacunas de empregabilidade; a orientacdo e o
fomento de programas educacionais para necessidades regionais; uma maior integracao
com mercados locais ou internacionais de trabalho.

Por fim, s3o igualmente relevantes as limitagdes para as avaliagdes utilizadas no
contexto PjBL. No ensino tradicional, usualmente avalia-se o resultado das a¢des de um
aluno [Luckesi 2008] tais como resultados de provas, trabalhos ou projetos. Pesquisas
futuras poderiam investigar os métodos, pesos, ponderagdes e instrumentos mais
adequados ao EA-PROG por meio de PjBL. As avaliacdes também poderiam ser
adaptadas ou ponderadas de acordo com o grau da experiéncia educacional. Ou ainda,
baseado em diferentes perfis de alunos, investigar quais avaliacdes e adaptacdes podem
ocorrer para o acolhimento das diferencas como fator de sinergia educacional, trazendo a
rotina académica a pluralidade usualmente encontrada em projetos do mundo real.

6. Conclusao

Sao varios os relatos e pesquisas a respeito do tema de inovagdo educacional por meio de
PjBL para a programac¢do de computadores, com relevante dedicagdo ao fenomeno de
beneficios aos alunos. Estes beneficios estdo relacionados as avaliagdes tradicionais, na
forma de notas ou presenga dos alunos. Ou relacionados as avaliagdes auxiliares: 1)
melhorar aspectos psicométricos — a motivagdo, a capacidade de trabalho em equipe, a
comunicagdo, entre outros; ou ii) reduzir a lacuna cognitiva dos alunos, a exemplo do
fenomeno de redugdo da variancia no rendimento escolar.

Neste desafiante contexto, este ensaio analisou a padronizagao sobre o que avaliar,
e como avaliar, no EA-PROG por meio de PjBL. Com relagdo ao ensino, foi proposto
avaliar os métodos de ensino e seus recursos educacionais. Com relagao a aprendizagem,
foram propostas avaliagdes auxiliares. Estas podem ser agrupadas em: avalia¢des
psicométricas, como a motivagdo; ou avaliacdes do desempenho coletivo, a exemplo da
lacuna cognitiva. Podem também ser classificadas em trés tipos: individuais, dos grupos
e do coletivo. Foram abordados exemplos de avaliagcdes auxiliares, sem, no entanto,
exaurir a discussao. Adicionalmente, foram feitas propostas para futuras pesquisas.

Uma eventual padronizagdo destas avaliagdes poderia colaborar com a
simplificagdo da coleta, da andlise ¢ do compartilhamento de dados nesta linha de
pesquisa. A padronizagdo também poderia contribuir para criagdo de ferramentas digitais
reaproveitaveis, ou melhorar a integracdo da programag¢ao de computadores com outras
areas interdisciplinares. Em suma, esta padronizagdo poderia colaborar com a
identificacdo de beneficios adicionais aos alunos, ajudar no combate a repeténcia e a
evasao, contribuindo para uma melhor formagao de futuros programadores.
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