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Resumo

Pesquisas na area de Informatica na Educacéo ressaltam a importancia de promover na
escola o desenvolvimento de competéncias associadas aos principios do pensamento
computacional. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de
um projeto de Pré-Iniciacdo Cientifica, desenvolvido com alunos do Ensino Fundamental,
Médio e Médio-Técnico, para a aquisicdo, aprimoramento e avaliagdo do pensamento
computacional, por meio de desafios de I6gica usando a linguagem de programacao
Scratch. Este estudo insere-se no ambito de uma pesquisa mista, utilizando uma abordagem
interpretativa para a analise dos dados. Os resultados foram analisados e discutidos com
base nas dimensfes do pensamento computacional: conceitos, praticas e perspectivas,
confirmando que as estratégias de avaliacao adotadas contribuiram para evidenciar o grau
evolutivo de desempenho dos alunos.
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Abstract

Research on computers in education emphasizes the importance of helping k-12 students to
develop new skills associated with the principles of computational thinking. In this context,
this paper aims at presenting the development and evaluation of computational thinking
activities, through logic challenges using Scratch (a visual programming language). The
activities were carried out with students from Elementary School, High School and Technical
Education. We conduct a mixed research study with emphasis on qualitative data using an
interpretative approach to analyze collected information. The obtained results are discussed
based on three dimensions of computational thinking: concepts, practice and perspectives.
Our results provide some evidences that the developed activities and evaluation strategies
contribute to improve students’ performance.
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1. Introducao

A sociedade atual requer dos individuos o aprimoramento de habilidades que vao
além do conhecimento instrumental para leitura, escrita e realizacdo de célculos basicos de
matematica. Com os avangos tecnoldgicos cada vez mais inseridos na escola, observa-se a
necessidade do desenvolvimento de competéncias que permitam aos alunos aprender a
usar as tecnologias disponiveis de forma criativa e inovadora para melhor conceituar,
analisar e resolver problemas (Blikstein, 2008). Assim, surgem habilidades relacionadas ao
gque se denomina “pensamento computacional”, conceito que tem sido investigado por
diversos pesquisadores da comunidade cientifica nacional e internacional (Papert, 1993;
Wing, 2006; Blikstein, 2008; Brennan; Resnick, 2012; Ramos; Espadeiro, 2014; Franca;
Tedesco, 2015; Rodriguez et al., 2015).

O pensamento computacional é caracterizado como uma abordagem para resolucao
de problemas, que utiliza os conceitos da area da Ciéncia da Computacéo (e.g., abstragéo,
l6gica, representacdo dos dados) para processar e analisar os dados e, a partir disso, criar
novos artefatos e conhecimentos (Wing 2010, 2014), podendo ser aplicada a qualquer area
do conhecimento (e.g., Fisica, Quimica, Biologia e Histéria). Do ponto de vista pedagdgico,
Brennan e Resnick (2012) descrevem os principios do pensamento computacional em trés
dimensdes: conceitos, praticas e perspectivas computacionais. Os conceitos estao
relacionados ao que os alunos mobilizam e aprendem enquanto programam utilizando uma
linguagem de programacéo (e.g., sequéncia, lacos, paralelismo). As praticas sdo
desenvolvidas pelos alunos durante as atividades de desenvolvimento e implementacao
(e.g., abstracdo e modulacdo, teste e depuracdo) de um projeto. Finalmente, as
perspectivas dizem respeito a compreensao dos alunos sobre o mundo que o cerca e sobre
eles mesmos (e.g., capacidade de se expressar, conectar-se aos colegas, questionar).

Um dos desafios desse campo de pesquisa consiste na selecdo e/ou definicdo de
abordagens (e.g. ferramentas, praticas, estratégias, métodos) que sejam adequadas a
avaliacdo da aplicacdo dos principios do pensamento computacional em situacfes
educacionais (Ramos; Espadeiro, 2014). Nesse contexto, Ramos e Espadeiro (2015)
apresentam, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, as principais estratégias e
praticas utilizadas para avaliagdo do pensamento computacional em escolas do ensino
bésico e secundario de Portugal. Com relacdo as estratégias, os resultados da revisédo
sistemética mostraram a avaliagcdo formativa como a mais adotada nas escolas. Em menor
namero, foram identificadas estratégias de auto avaliacdo, avaliagéo por pares, e trabalho
em grupo. No caso das préticas de avaliacdo, a técnica mais utilizada foi avaliacdo dos

artefatos e projetos finais, seguido dos roteiros de observacao, questionérios, roteiros de
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avaliacdo e entrevistas. No que diz respeito ao uso de ferramentas, Moreno-Ledn, Robles e
Chusig (2014) apresentam a ferramenta Dr. Scratch (http://drscratch.programamos.es) para
andlise e avaliacao automatica de projetos criados com o Scratch (www.scratch.mit.edu/). A
ferramenta, além de analisar os blocos de comandos e localizar possiveis erros de codigo,
identifica as competéncias demonstradas pelo desenvolvedor com base em sete principios
do pensamento computacional: abstracdo, paralelismo, pensamento l6gico, sincronizacao,
controle de fluxo, interatividade do usuario e representa¢cdo dos dados.

Com base no exposto anteriormente, este trabalho tem como objetivo contribuir para
a ampliacdo das reflexdes sobre as abordagens usadas para o desenvolvimento e avaliagdo
da aquisi¢éo dos principios do pensamento computacional em contextos educacionais. Para
isso apresentamos o desenvolvimento e os resultados alcangados com um projeto de Pré-
Iniciagéo Cientifica (Pré-IC), que envolveu um grupo de alunos do Ensino Fundamental,
Médio e Médio-Técnico, para investigar como as dimensdes (conceitos, praticas e
perspectivas) do pensamento computacional, apresentadas por Brennan e Resnick (2012),
podem ser trabalhadas por meio de atividades que envolvem a resolucdo de desafios de
l6gica, usando a linguagem de programacéo Scratch. Especificamente, pretendeu-se
analisar a contribuicdo das estratégias e instrumentos (questionarios, roteiros de observagéo
e ferramenta de avaliagdo automatica Dr. Scratch) utilizados na avaliagcdo da aplicagdo dos
principios do pensamento computacional nos jogos digitais produzidos pelos alunos.

Considerando os objetivos definidos, e o contexto onde esta inserido o estudo
proposto, foram definidas trés questdes de pesquisa:
1. Resolver desafios de légica com o apoio da programacédo de jogos interativos, no caso
usando o Scratch, pode apoiar o desenvolvimento/ampliacdo dos principios do pensamento
computacional?
2. Quais conceitos, praticas e perspectivas computacionais foram
desenvolvidos/aprimorados pelos alunos por meio da realizacdo de atividades de
programacao de jogos digitais interativos usando o Scratch?
3. Quais estratégias podem ser efetivas para avaliar a aplicacdo dos principios do
pensamento computacional pelos alunos quando realizam atividades de programacéo de

jogos digitais interativos usando a linguagem de programagéo Scratch?

2. Pensamento Computacional no contexto educacional

A necessidade de mudanca de paradigma no processo de ensino e de aprendizagem
das escolas de ensino béasico é discutida por Ramos e Espadeiro (2014) que apresentam 0s
anseios da sociedade pela formagé&o de individuos capazes de se adaptar as rapidas
mudangas tecnoldgicas, e que saibam entender e utilizar as tecnologias de forma critica
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para a construcdo de novos conhecimentos nas mais diversas profissGes e areas de

conhecimento. Essa preocupacéo € reforcada pelo professor e pesquisador Paulo Blinkstein
(Goulart, 2011), que ressalta a importancia de requalificar o ensino basico em todos os
paises, com base no desenvolvimento de novas competéncias relacionadas, por exemplo,
aos principios do pensamento computacional (Blikstein, 2008), de forma a despertar nos
individuos a paixao pelas ciéncias e estimular a criacdo de geracdes de inovadores.

Com relagdo ao cenério educacional brasileiro, embora as discussfes sobre a
insercao dos conceitos introdutérios de computacao no curriculo do ensino béasico sejam
ainda incipientes, observa-se 0 aumento crescente de projetos e iniciativas com a proposta
de desenvolvimento e avaliagdo do pensamento computacional nas escolas. Nesse sentido,

as subsecdes a seguir séo destinadas ao detalhamento de cada uma dessas propostas.

2.1. Desenvolvimento do Pensamento Computacional

O projeto “Reinventando o Ensino Médio” (Carvalho; Chaimowicz; Moro, 2013) tem
como proposta o desenvolvimento e disseminacdo do pensamento computacional em
escolas da rede publica de Minas Gerais. Esse projeto foi criado pela Secretaria de
Educacao do Estado e implantado com o auxilio de docentes dos cursos de Computacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em onze escolas estaduais de Belo
Horizonte (em 2012) e em outras 122 escolas do estado (em 2013), atingindo mais de
65.000 alunos da rede publica. Outro projeto em desenvolvimento é o “EXP-PC - Explorando
o0 Pensamento Computacional para a Qualificagdo do Ensino Fundamental” (UFPel, 2014),
formado por professores e alunos (bolsistas e voluntarios) da Universidade Federal de
Pelotas, para implementacao de acdes educacionais em escolas publicas da rede municipal
da cidade de Pelotas-RS. Algumas dessas a¢des foram publicadas no trabalho de Santos
et al. (2015) que propde a realizacdo de atividades para o desenvolvimento do pensamento
computacional no ensino publico fundamental sem o uso do computador, conforme proposto
por Bell, Witten e Fellows (2011).

Outro método de disseminacdo do pensamento computacional utilizado por
iniciativas nacionais é o desenvolvimento de projetos de jogos digitais usando a linguagem
de programacédo Scratch. O Scratch foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Lifelong
Kindergarten do MIT Media Lab para a construgéo de projetos interativos utilizando blocos
de comandos. De acordo com Resnick et al. (2009), a construgcao de projetos com a
linguagem Scratch favorece o desenvolvimento do pensamento computacional ao
possibilitar: (i) o aprendizado de conceitos matematicos e de computacao; (ii) o
desenvolvimento do pensamento sistematico; (iii) a criatividade para solucionar problemas; e

(iv) o trabalho colaborativo. Dentre as iniciativas criadas, o trabalho de Franga e Amaral
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(2013) apresenta uma oficina utilizando a linguagem Scratch para ensinar os fundamentos
de computacdo com base nos conceitos e praticas computacionais de Brennan e Resnick
(2012). Os resultados mostraram-se satisfatérios quanto ao uso do Scratch para o
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes na faixa de idade entre 13 e
14 anos. Utilizando o Scratch em uma abordagem interdisciplinar com alunos do 1° ano do
ensino fundamental, Wangenheim, Nunes e Santos (2014) desenvolveram uma unidade
instrucional (conjunto de exercicios e atividades) para ensinar os conceitos de computagao
de forma integrada ao conteudo das disciplinas de Lingua Portuguesa e Artes. O estudo
apresentou indicios de que é possivel usar o Scratch com alunos nesse nivel de
escolaridade. Outra experiéncia positiva envolvendo alunos do Ensino Médio foi
desenvolvida por Scaico et al. (2013). Os autores utilizaram a linguagem Scratch em
conjunto com outros métodos de disseminagdo do pensamento computacional (atividades
sem o uso do computador) para introdu¢éo dos conceitos de computagdo. Os resultados
mostraram que apesar das deficiéncias de escrita, leitura e fundamentos légico-
matematicos, os estudantes foram capazes de assimilar 0os conceitos basicos de

programacéo.

2.2. Avaliacao do desenvolvimento do Pensamento Computacional
Segundo Ramos e Espadeiro (2014) ainda sdo poucos os trabalhos na literatura que
apresentam propostas de avaliagdo da aprendizagem com vistas ao desenvolvimento do
pensamento computacional. Os autores apontam duas tendéncias de avaliacdo da
aprendizagem: pedagdgica e tecnoldgica. A primeira tendéncia combina métodos e técnicas
pedagdgicas para avaliagdo do desenvolvimento do pensamento computacional. Nesse
contexto, o trabalho de Franga e Amaral (2013) utiliza como estratégia de avaliacéo, a
avaliacdo formativa, ou seja, a verificagdo da aplicagao dos conceitos “sequéncia”, “evento”,
“paralelismo”, dentre outros, no processo de construgdo dos quatro projetos desenvolvidos
pelos alunos usando a linguagem Scratch. No estudo desenvolvido por Wangenheim, Nunes
e Santos (2014) as préticas pedagodgicas de avaliagdo foram realizadas com base na
observacao dos instrutores e professores e no resultado dos projetos produzidos pelos
alunos usando o Scratch. No intuito de verificar se os objetivos foram atingidos foi levado em
consideracao se os alunos: (i) utilizaram os recursos adequados do ambiente para
desenvolvimento dos projetos em Scratch para ilustrar pensamentos e ideias (ferramentas
de edicdo, cameras digitais e ferramentas de desenho); (ii) demonstraram competéncias
para trabalhar de forma colaborativa; (iii) conseguiram criar histérias interativas por meio de
sequéncias de instrugdes; dentre outros. Utilizando uma abordagem de avaliacéo diferente,

Scaico et al. (2013) desenvolveram uma Olimpiada Interna de Programacao com Scratch,
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simulando um cenario de maratona de programacao, com o propdésito de avaliar as

habilidades desenvolvidas pelos alunos. O desafio foi composto por cinco questdes, com
niveis de dificuldade diferentes, que foram avaliados levando em consideracao fatores como
a criatividade nas solucdes, o uso adequado dos comandos da linguagem Scratch, a
identificagdo e resolugéo do erro inserido nos desafios, dentre outros.

A segunda tendéncia de avaliacdo da aprendizagem, definida por Ramos e
Espadeiro (2014) como “tecnoldgica”, consiste no desenvolvimento de aplicagcbes
computacionais para automatizar o processo de avaliacdo. Nesse contexto, Moreno-Ledn,
Robles e Chusig (2014) apresentam a ferramenta web Dr. Scratch (gratuita e de codigo
aberto) para analise de projetos desenvolvidos utilizando a linguagem de programacgao
Scratch. Essa ferramenta oferece ao desenvolvedor um retorno (feedback) sobre a
eficiéncia dos codigos e comandos utilizados nos projetos com base em sete principios
(abstragdo e decomposicao do problema, paralelismo, pensamento logico, sincronizacao,
controle de fluxo, interatividade do usuario e representagdo dos dados). O feedback
oferecido pode ser usado para melhorar as habilidades de programacéo e o
desenvolvimento do pensamento computacional. Além disso, essa ferramenta é capaz de
identificar praticas insatisfatorias de programacéo e/ou erros de codigo (e.g., codigo repetido
e/ou que nunca seré usado, inicializacdo incorreta de objetos).

Considerando que néo foram encontrados estudos cientificos nacionais que utilizem
solu¢des computacionais para a avaliagao automatica da dimensao tecnologica do
desenvolvimento do pensamento computacional, nesse trabalho é proposto o uso da
ferramenta Dr. Scratch, combinada a outras estratégias de avaliagdo da aprendizagem (e.g.,
guestionarios, roteiros de observacao, relatérios), para avaliar a aplicacdo dos principios do

pensamento computacional nos jogos digitais produzidos pelos alunos participantes.

3. Metodologia

O estudo aqui apresentado foi realizado no ambito do programa de Pré-IC do
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sao Paulo (ICMC-
USP), que ocorreu entre 2014 e 2016. Neste contexto, a proposta de trabalho, sob o tema
“Computacao e Criatividade: criando jogos digitais usando o Scratch”, foi desenvolvida no
final do ano letivo de 2015, sendo os dados coletados de Outubro a Dezembro. Foram nove
encontros presenciais, com duracdo média de quatro horas cada, para o desenvolvimento
de atividades que estimulassem os alunos participantes a trocar ideias para resolver
desafios de légica (individualmente e em dupla) e implementa-los computacionalmente com

0s recursos da linguagem de programacédo Scratch. A ideia era introduzir conceitos
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relacionados aos principios do pensamento computacional e estimular o raciocinio légico
para a resolucdo de problemas por meio da programacao de jogos digitais. Nesse sentido,
os alunos foram apresentados ao Scratch e criaram jogos digitais interativos de forma livre e
autdbnoma, usando os blocos de comandos para compor a légica que cada desafio proposto
exigia.

Os alunos, provenientes de duas escolas publicas do municipio, se reuniam com os
monitores (alunos de pds-graduacgédo) no laboratorio de informética da Universidade uma vez
por semana. Além das atividades de ambientacéo, apresentacao e exploracao dos recursos
do Scratch, foram desenvolvidas outras trés atividades, que envolveram a resolucéo de
desafios de légica, usando a linguagem de programacado Scratch: i) Desafio 1 - Jogo de
perguntas e respostas; ii) Desafio 2 - Caixas de frutas e; iii) Desafio 3 - A travessia do rio. A

Figura 1 exemplifica a apresentagéo do Desafio 3 (D3).

Figura 1 - Apresentacédo do Desafio 3 - A travessia do rio

Implemente usando o Scratch - A travessia do rio

Um homem pr'ecisa atravessar um l"iO em uma canoa.
Com ele tem um fardo de grama, uma ovelha e um
lobo.

Ele so pode levar ou trazer um dos trés de cada
vez.

0 lobo devora a ovelha se os dois ficarem
sozinhos.

A ovelha come a grama se ficar sozinha com ela.

http://rachacuca.com.br/jogos/o-lobo-e-a-ovelha;

Fonte: Autores

Nas atividades de ambientag&o os alunos responderam individualmente a um
questionario online que coletou dados sobre a idade, a escolaridade e os conhecimentos
prévios sobre linguagens de programacéo, e foram apresentados ao Scratch por meio de
orientacdes dirigidas e exploracao livre dos recursos disponiveis. As atividades que
envolveram os desafios de l6gica foram organizadas por grau de complexidade (do menor
para o maior grau). A proposta para o Desafio 1 (D1), mais simples de ser resolvido, era
explorar os elementos condicionais por meio da elaboracdo de um jogo de perguntas e
respostas. Para resolver o Desafio 2 (D2), com um grau de complexidade um pouco mais

elevado, era necessario construir uma solucao interativa em que o jogador distribuia as
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frutas nas caixas corretas. Finalmente, para concluir o Desafio 3 (D3), mais complexo, os

alunos deveriam propor um jogo em que o jogador manipulava varios personagens até
completar corretamente a travessia do rio.

A dindmica usada pelos monitores nas atividades dos desafios de logica consistiu
em apresentar e discutir o problema com o grupo e, em seguida, orientar os alunos na
implementacao da resolugcédo que cada um imaginou usando os recursos do Scratch,
auxiliando-os quando solicitados. Apesar de contarem com um computador para cada, 0s
alunos eram incentivados a discutir e compartilhar suas descobertas com os colegas no
Estudio criado para a turma no Scratch (https://scratch.mit.edu/studios/1547222/).

Por fim, para encerrar as atividades do projeto, os alunos elaboraram um relatorio
individual onde registraram suas reflexées sobre o percurso de aprendizagem e sua

evolugdo em relacdo aos conceitos, as praticas e perspectivas computacionais.

3.1. Alunos participantes

As atividades foram realizadas com um grupo de 14 alunos do projeto Pré- IC, seis
do sexo feminino e oito do sexo masculino, com idades entre 13-19 anos. Dos 14 alunos, a
maioria (11 alunos) frequentava o Ensino Médio-Técnico, sendo nove alunos do curso de
Programacéo de Jogos Digitais e dois alunos do curso de Processamento de Dados; dois
alunos estavam no 8° ano do Ensino Fundamental e um aluno no Ensino Médio. Em relacdo
ao nivel de conhecimento relacionado a area da Computacao, os onze alunos provenientes
do Ensino Médio-Técnico possuiam algum conhecimento sobre linguagem de programacéao
(C, C++), enquanto os outros trés alunos, do Ensino Fundamental e Médio, ndo tinham
gualquer contato com conteudos da area da Computacao.

Apesar de coletar e analisar os resultados de todos os alunos participantes, para
compor a andlise detalhada das estratégias de avaliacdo apresentada neste trabalho,
exploramos os dados provenientes de uma amostra de trés alunos. Os dados resultantes da
participacdo dos trés alunos foram selecionados por serem eles alunos do Ensino
Fundamental e Médio, que ndo possuiam contato anterior com linguagens de programacao,
e evidenciarem os elementos do pensamento computacional que nos propomos a discutir
nesse trabalho. Além disso, a analise dos dados possibilitou verificar se os instrumentos
escolhidos para avaliar a aquisi¢céo/ evolucdo do pensamento computacional eram
satisfatérios. Apesar de incluirmos na amostra alunos de diferentes niveis de ensino
(Fundamental e Médio), nao houve intencéo de comparar o desempenho dos alunos e sim

avaliar a evolugéo individual de cada um.
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3.2. Procedimentos e métodos

A pesquisa realizada pode ser considerada de natureza mista, sendo que 0s

procedimentos metodoldgicos adotados englobaram instrumentos de coleta de dados como

guestionarios, avaliacdo automatica das atividades desenvolvidas no Scratch, observacéo

das atividades praticas realizadas no laboratério da Universidade e analise documental dos

relatérios finais, entregues por cada participante no final do projeto.

A andlise dos dados coletados seguiu uma abordagem interpretativa, pois o objetivo

principal do estudo era investigar se 0 pensamento computacional pode ser trabalhado por

meio da realizacdo de desafios de légica usando o Scratch e verificar se tal estratégia

contribui para o desenvolvimento e ampliacdo do arcabouc¢o de conceitos relacionados aos

principios do pensamento computacional.

Para apoiar a analise foram consideradas as acdes descritas para as trés dimensdes

(Conceitos, Préticas e Perspectivas) apresentadas por Brennan e Resnick (2012), que

configuram as “conexdes do pensamento computacional” (Quadro 1).

Quadro 1 — Conexdes do Pensamento Computacional

Dimensao Conceitos Descrigcdo das acles
Sequéncia identificar uma série de etapas de uma tarefa
Ciclos executar a mesma sequéncia varias vezes
Paralelismo fazer as acbes decorrerem ao mesmo tempo

Conceitos : :

) . Eventos fazer um acontecimento causar outro acontecimento
Computacionais

Condicdes tomar decisbes com base em condi¢des
Operadores expressar opera¢gdes matematicas e logicas
Dados armazenar, recuperar e atualizar valores

Dimenséo Préticas Descricdo das acbes
acao iterativa e desenvolver um pouco, depois verificar se funciona e, em
incremental seguida, desenvolver um pouco mais

. certificar-se de que tudo funciona e encontrar e corrigir
- teste e depuracéo
Praticas erros

Computacionais

reutilizacdo e
reformulacdo

fazer algo utilizando o que outros (ou o proprio) ja fizeram

abstracéo e
modulacdo

construir algo grande unindo conjuntos de partes menores

Dimensao

Perspectiva

Descricdo das acbes

Perspectivas
Computacionais

Expressar perceber que a computagcdo € um meio de criacao
Conectar reconhecer a vantagem de criar com e para outros
Questionar sentir que se pode fazer perguntas sobre o mundo

Fonte: Baseado em Brennan e Resnick (2012)
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Além dos dados coletados pelo questionario online, aplicado no inicio do projeto para

tracar o perfil dos alunos participantes, foram utilizados outros trés instrumentos de coleta de
dados: i) as telas com o resultado da avaliacdo automatica dos projetos desenvolvidos pelos
alunos, geradas com a aplicagédo da ferramenta Dr. Scratch ; ii) 0 documento de registro das
observacdes das praticas e; iii) os relatorios individuais finais, com as reflex6es sobre o
percurso de aprendizagem apresentados por cada participante.

Assim, considerando as dimensdes, conceitos e respectivas acdes apresentadas no
Quadro 1 foram definidas as categorias e os indicadores para analise (Quadro 2), de acordo
com os registros dos instrumentos que continham os dados coletados.

Quadro 2 — Dimensges, categorias e indicadores da analise

. ~ Categorias . Instrumentos e
Dimensdes : Indicadores .
(conceitos) registros
abstracao niveis de abstracdo e decomposi¢éo do
(sequéncia) problema
controle de
fluxo noc¢des algoritmicas e controle de fluxo
(ciclos) de dados
paralelismo
(paralelismo) rotinas de execucdo em paralelo Codigos dos
projetos

compartilhados no

sincronizacao rau de sincronizacao entre um L
¢ 9 & Estudio do Scratch;

Conceitos (eventos) acontecimento e outro
computacionais

Resultados da

I6gica uso da légica condicional para tomada avaliacio
(condicbes e de decisdes com o apoio de operacdes autom%tica (Or
operadores) mateméticas '
Scratch)
representacao L
uso de variaveis para armazenar,
de dados )
recuperar e atualizar valores
(dados)
interatividade
(ndo ha
. recursos que promovem a
conceito

) interatividade com o usuario
relacionado)

- U : frases que exteriorizam o processo de | Observacéo das
Préticas acao iterativa e

; . . imaginar e construir, testar e buscar praticas durante o
Computacionais | incremental . S ~ X
implementar as ideias novas em acdes | desenvolvimento
incremental dos projetos;
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movimento de experimentar a solucdo | relatérios individuais
proposta, identificar os erros e depurar | finais
o cédigo

teste e
depuracéo

evidéncias de reutilizacéo de codigos,
leitura critica de outros projetos e
trocas de ideias para reformulacéo dos
projetos

reutilizacdo e
reformulacdo

expressdes que denotam o exercicio

abstracao e de compreender o problema, decompé-
modulacédo lo em partes e junta-las para compor o
todo

evidéncias de que o computador pode
Expressar ser usado para criar e expressar as

proprias ideias Observagéo das

praticas durante o
desenvolvimento
dos projetos;
relatérios individuais
finais

indicios de valorizacéo da partilha tanto
Conectar no que diz respeito a fazer com os
outros como no fazer para os outros

Perspectivas
Computacionais

comprovaces sobre o ato de
Questionar interrogar as potencialidades e limites
das tecnologias

Fonte: Autores

E importante observar que as categorias definidas para a dimens&o “Conceitos
Computacionais”, apresentadas no Quadro 2, foram renomeadas em funcao dos registros
coletados pelo instrumento utilizado para a avaliagdo dos cédigos implementados pelos
alunos, no caso, a ferramenta Dr. Scratch. Os conceitos correspondentes ao Quadro 1 estédo
descritos entre parénteses.

Posteriormente, as categorias definidas foram confrontadas com os resultados da
avaliacdo automatica dos projetos (conceitos computacionais) e com 0s registros sobre as
praticas e as perspectivas computacionais, extraidos das reflexfes registradas pelos alunos
participantes nos relatorios individuais. Essa comparacgéo permitiu identificar elementos
relevantes para o estudo em questao e propiciou uma reflexao critica sobre os resultados
alcancgados.

Na préxima sec¢éo séo apresentados os resultados alcangados com o estudo, bem

como a analise dos dados e a discusséo dos aspectos mais relevantes para o trabalho.

4. Resultados, analise e discussao

Os jogos digitais interativos criados pelos alunos durante a participagédo nas

atividades que envolveram os trés desafios de logica (D1, D2 e D3), mostram a evolugéo de
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cada aluno no que diz respeito a aprendizagem dos conceitos relacionados aos principios

do pensamento computacional, independente do nivel de ensino que cursava e do
conhecimento técnico que possuia. E importante ressaltar que ndo houve intencdo de
comparar o desempenho entre os alunos e sim a evolugéo individual de cada um. Os jogos
criados podem ser conferidos na galeria https://scratch.mit.edu/studios/1547222/.

De forma geral foi possivel observar que os alunos evoluiram, tanto no grau de
complexidade dos elementos que usaram para compor a interface, quanto na escolha dos
blocos de comandos que constituem o cddigo do jogo criado. Por exemplo, o recorte do jogo
elaborado para o Desafio 1 (D1) apresentado na Figura 2 mostra que o aluno estava em
uma fase inicial da aprendizagem dos conceitos de l6gica de programacéo, incluindo poucos
elementos na composigéo da interface e fazendo uma utilizagédo elementar dos blocos de
comando da linguagem para compor o cédigo. Uma evolucdo gradativa pode ser observada
em outro exemplo (Figura 3), no qual identifica-se uma exploracdo maior dos elementos que
compdem a interface mais interativa € um uso mais estratégico dos blocos de comandos. Os

jogos completos podem ser acessados na galeria https://scratch.mit.edu/users/CarollinaM/.

Figura 2 — Recorte da interface e codigo criado para o D1: Jogo Perguntas e Respostas

QEPRSE © Auvov Editarv Dicas Sobre FRES T

' |Joguinho Perguntas/Respostas
Lis?  por CarollinaM
| Resposta [0 |
+ tamanho: 7
X: 240 y: 141
Atores Novo ator: @ / &l
= 0:
() >
Wew =
L
Paico Carlos
2 panos de fundo
Novo pano de 1
a/a

Fonte: Autores
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Figura 3 — Recorte da interface e cédigo criado para o D3: Jogo A travessia do rio

G & Arquivov FEditarv Dicas Sobre

[-] [Untitied
v453 por CarollinaM

Atores
- gi @ ) %
Palco Repolho Lobinho
1 pano de fundo
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Novo ator: @ 0/ H’ (o]

&

Ovelhinha

quando receber Inicia
apaguede Ttens
nsira [EEIN] na posicso €89 de ltens
insira [[2FIH na posicso €R) de Itens
insira B0 na posicio €M) de Itens

B

Fonte: Autores

A confirmagé&o da evolugdo da aprendizagem dos alunos foi feita por meio da analise

dos dados coletados pelos instrumentos mencionados e pela aplicagdo da ferramenta de

avaliacdo Dr. Scratch. Assim, observando as categorias e indicadores apresentados no

Quadro 2, e os registros de cada instrumento utilizado na coleta dos dados, foi possivel

classificar os resultados obtidos e distribui-los nas trés dimensdes (conceitos, préaticas e

perspectivas) que configuram o pensamento computacional. Entédo, a partir da avaliagéo

automética dos projetos desenvolvidos no Scratch (Tabela 1), realizada com a ferramenta

Dr. Scratch, foi possivel identificar a presenga de elementos da dimensao “conceitos

computacionais” e a evolugao dos alunos no que diz respeito a aplicacédo desses conceitos

em seus projetos.

Tabela 1 — Exemplos dos resultados da avaliagdo automética Dr. Scratch

Alunos Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3

Desafios D1 | D2 | b3 | D1 | D2 | D3 | D1 | D2 | D3

. l6gica 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pontuacgéo Dr.

Scratch para paralelismo - - - - - 3 1 3 1
cada categoria

da dimenséo ] o
interatividade 2 2 2 2 2 2 2 2 2

tecnologias, sociedade e conhecimento

71 vol. 4, n. 1, Dezembro/2017




artigos RODRIGUEZ, REIS E ISOTANI

ool B -o bl I IR IS CH CH R RN A
controle de fluxo 3 2 1 3 1 1 3 2 3
sincronizacao - - 2 2 - 2 2 2 -
abstracao - - 1 1 - 1 1 2 1

Total 8 10 10 14 9 15 15 16 | 13

Fonte: Autores

Na Tabela 1 observa-se um exemplo da pontuacao obtida por trés alunos (A1, A2 e
A3) em cada categoria da dimensao “conceitos computacionais”, bem como o total de
pontos alcancados para cada desafio de logica proposto (D1, D2 e D3). A ferramenta Dr.
Scratch foi aplicada como avaliacao final, ap6s a concluséo de todos os desafios propostos.
A pontuacao para cada categoria varia de zero (para c6digos que ndo contemplam os
elementos desejados em sua estrutura) a trés pontos (quando todos os elementos
desejados sdo contemplados no cAdigo) e o total geral pode atingir 21 pontos.

Verifica-se na Tabela 1 que todos os alunos conseguiram com expressividade
representar os conceitos de “légica”, obtendo a pontuagdo maxima (3) para a categoria, e
“interatividade com o usuario”, conquistando a pontuagao mediana (2), nos trés desafios
propostos. Este resultado era esperado, pois, em aplicacdes do tipo jogos digitais, os
elementos relacionados a tomada de decisao (estruturas condicionais e operadores) e a
interatividade (funcdes de interacdo com 0s personagens) sdo essenciais para gerar
diferentes agdes de acordo com a situacao definida. Da mesma forma, o conceito “controle
de fluxo”, mesmo com menor expressividade, foi utilizado por todos os alunos, sendo que a
pontuagdo variou entre a minima (1) e a maxima (3). A “representagao de dados” também
foi um conceito explorado pelos alunos, sendo exce¢do apenas o Aluno 1, que no primeiro
desafio (D1) ndo aplicou o conceito. No caso do conceito “controle de fluxo”, era desejado
gue os alunos explorassem os blocos de comandos, que contém as estruturas de repeticdo
(repita até que... repita sempre), em seus projetos. Para representar os dados, os alunos
deveriam utilizar variaveis e, em um nivel mais avangado, langar m&o das listas. Ambos os
conceitos (controle de fluxo e representacéo de dados) demandam um alto nivel de reflex&o.
Por outro lado, os conceitos “paralelismo”, “sincronizagao” e “abstragao” foram os conceitos
menos explorados pelos alunos e, portanto, os que obtiveram a menor pontuacéo. O uso
reduzido do conceito “paralelismo”, por exemplo, se justifica porque para fazer com que a

aplicacao realize determinadas acdes independentes ou conectadas ao mesmo tempo é
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necessario compreender que é possivel adicionar os comandos em blocos separados. Da
mesma forma, o conceito “sincronizagdo” envolve a gestdo de multiplos processos
concorrentes que acessam um mesmo recurso e, a “abstragao”, a habilidade de analisar um
problema e decomp6-lo em partes, para se concentrar nos detalhes relevantes para sua
resolugdo. Ambos os conceitos ndo séo triviais para iniciantes em programacao e
demandam mais tempo para serem aprendidos (Franca; Amaral, 2013). No que diz respeito
a evolugéo particular dos alunos em cada categoria, observamos na Tabela 1, que o Aluno 1
nao aplicou o conceito “paralelismo” em nenhum dos desafios propostos. Também nao
obteve pontuacao para os conceitos “sincronizacao” e “abstracao” nos primeiros dois
desafios, utilizando tais conceitos apenas no Desafio 3 (D3), quando obteve 2 pontos para
“sincronizagao” e 1 ponto para “abstracao”. Houve ainda um decréscimo no uso do conceito
“controle de fluxo” e “representacao de dados”. Dessa forma, o total de pontos obtidos pelo
Aluno 1 néo variou muito de um desafio para o outro, mas houve uma evolugéo de dois
pontos do Desafio 1 (8) para o Desafio 2 (10), mantendo-se estavel no Desafio 3 (10).
Considerando que o Aluno 1 cursava o 8° ano do Ensino Fundamental, e ndo havia tido
contato prévio com os conceitos da area da computagéo, constata-se que houve uma
significativa evolugao no seu desempenho pois, com excec¢ao do conceito “paralelismo”,

todos os demais foram gradativamente contemplados (Gréfico 1).

Grafico 1 - Desempenho do Aluno 1 na dimensao “Conceitos Computacionais”

Pontuacéo por categoria

D1 M |ogica
M paralelismo
M interatividade

MW fluxo

Desafios

M sincronizacdo

D3 m abstracdo

Fonte: Autores

Conforme apresentado no Gréfico 1, ao resolver o Desafio 1 (D1), o Aluno 1 aplicou
somente trés conceitos (l6gica, interatividade e controle de fluxo). No Desafio 2 (D2) houve

um pequeno avango com a incorporacao do conceito “representacao de dados”. E, no
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Desafio 3 (D3), o Aluno 1 utilizou quase todos 0s conceitos computacionais desejados,

comprovando, portanto, uma significativa melhora na sua performance em relagéo a
aplicacdo dos conceitos computacionais.

O Aluno 2 usou o conceito “paralelismo” nos Desafios 2 e 3, conquistando 3 pontos
no Desafio 3, enquanto os conceitos “sincronizacao” e “abstracdo” foram usados nos trés
desafios, alcancando 2, 1 e 2 ponto(s) respectivamente. Entretanto, houve um decréscimo
na aplicagdo dos conceitos “sincronizagao” e “abstragdo” no Desafio 2 (D2=1), sendo estes
novamente aplicados com pontuagédo maior (D3=2) no Desafio 3. Assim, o total de pontos
obtidos pelo Aluno 2 decaiu do Desafio 1 (14) para o Desafio 2 (12), evoluindo
significativamente no Desafio 3 (16). Considerando que o Aluno 2 cursava o 1° ano do
Ensino Médio, e ndo havia tido contato prévio com 0s conceitos da area, era de se esperar
gue tivesse dificuldade em aplicar alguns conceitos basicos, relacionados a programagéo de
computadores, em todos os desafios propostos. Porém, a evolugédo de seu desempenho foi
confirmada no Desafio 3, quando todos 0s conceitos computacionais foram aplicados
(Gréfico 2).

Gréfico 2 - Desempenho do Aluno 2 na dimenséo “Conceitos Computacionais”
Pontuacao por categoria

o 1 * 3 4 5 & 7 B 8 10 11 12 13 14 15

D1 )
M [5gica

M paralelismao

W interatividade

Desafios

B fluxo

M sincronizacdo

W abstracdo
D3

Fonte: Autores

Conforme apresentado no Gréfico 2, ao resolver o D1, o Aluno 2 aplicou seis
conceitos (l6gica, interatividade, representagcédo de dados, controle de fluxo, sincronizacéo e
abstracao) relacionados ao pensamento computacional. No D2 houve um consideravel
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decréscimo, com a supressao dos conceitos “sincronizagédo” e “abstracao”, auséncia que
reforca a dificuldade dos iniciantes em programacao no gerenciamento de multiplos
processos e na decomposi¢cdo de um problema em partes (Franca; Amaral, 2013).
Entretanto, no D3, o Aluno 2 utilizou todos os conceitos computacionais desejados,
comprovando, portanto, um aumento da sua performance.

Por sua vez, o Aluno 3 representou o conceito “paralelismo” em dois desafios
propostos, obtendo pontuacao mediana (2) no D2 e pontua¢do minima (1) no D3. Em
relacdo a aplicagao do conceito “sincronizag¢ao”, alcangou 2 pontos nos dois primeiros
desafios e ndo pontuou no D3. Quanto ao conceito “abstragao”, conseguiu aplica-lo nos trés
desafios, ainda que com pontuagdo minima (1) nos Desafios 1 e 3 e pontuagdo mediana (2)
no Desafio 2. O total de pontos obtidos pelo Aluno 3 manteve-se relativamente equilibrado
ao longo dos trés desafios (D1=13; D2=15 e D3=11), havendo um decréscimo no Desafio 3.
Considerando que o Aluno 3 cursava o 8° ano do Ensino Fundamental, e ndo havia tido
contato prévio com os conceitos da area da computacgéo, era esperado que tivesse
dificuldade em aplicar alguns conceitos basicos, relacionados a programacao de
computadores, em todos os desafios propostos. Entretanto, curiosamente, o aluno
demonstrou um equilibrio no dominio dos conceitos nos dois primeiros desafios (D1=13),
sendo que o ponto alto da performance foi confirmado no Desafio 2 (D2=15), quando todos

0s conceitos computacionais foram aplicados (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Desempenho do Aluno 3 na dimenséo “Conceitos Computacionais”

Pontuacéo por categoria

a1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16

D1 .
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]
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Fonte: Autores
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De acordo com o Gréfico 3, ao resolver o Desafio 1 (D1), o Aluno 3 aplicou todos os

sete conceitos computacionais (l6gica, paralelismo, interatividade, representacéo de dados,
controle de fluxo, sincronizagéo e abstracdo) investigados. Também no Desafio 2 (D2),
todos os conceitos foram aplicados e, apesar do decréscimo na pontuagdo dos conceitos
“representacao de dados” e “controle de fluxo”, houve um acréscimo na pontuagao dos
conceitos “paralelismo” e “abstracédo”. Contrariando a expectativa, o desempenho do Aluno 3
decaiu no Desafio 3 (D3), quando além de nao aplicar o conceito “sincronizagdo” houve um
decréscimo na pontuagao dos conceitos “paralelismo” e “abstracao”.

Com base nos resultados apresentados € possivel afirmar que, no contexto dessa
pesquisa, houve uma maior dificuldade por parte dos alunos em aplicar os conceitos
computacionais “paralelismo”, “sincronizacao” e “abstragdo”. Dificuldade encontrada, por
exemplo, pelo Aluno 1, do 8° ano do Ensino Fundamental, que ndo havia tido contato com a
area da Computacado. Porém, é possivel observar que o Aluno 1 evoluiu, e ampliou sua
performance em relagé@o a apropriagdo dos conceitos computacionais. Os Alunos 2 e 3,
provenientes do Ensino Médio e 8° ano do Ensino Fundamental respectivamente, apesar do
pouco ganho em performance, conseguiram em um ou outro desafio proposto contemplar
todos os conceitos computacionais sugeridos.

Com relacdo a dimensao “Praticas Computacionais” (Quadro 1), e com base nos
indicadores de analise apresentados no Quadro 2, foi possivel identificar nos relatérios
individuais a preseng¢a, em menor e maior grau, das quatro categorias: i) agcdo iterativa e
incremental; ii) teste e depuracao; iii) reutilizacédo e reformulacéo e iv) abstracdo e
modulagdo. A “agao iterativa e incremental”, a “reutilizacédo e reformulagado” e o “teste e
depuracao” foram as praticas computacionais mais observadas e evidenciadas pelos alunos,
e podem ser confirmadas por algumas frases extraidas dos relatérios individuais. Por
exemplo, trechos destacados em negrito de frases que exteriorizam o processo de imaginar
e construir, testar e implementar ideias novas em ac¢des incrementais (agéo iterativa e
incremental) e 0 movimento de experimentar a solu¢do proposta, identificar os erros e
depurar o codigo (teste e depuracao):

- “as atividades de certa forma nos obrigavam a entender o problema, e procurar uma
solucdo, e depois reproduzindo isso com cddigo, o que na minha opinido foi um sucesso,
pois realmente deu certo”.

- “(programar) nos ajuda no nosso desenvolvimento de raciocinio logico e exercita a
paciéncia para corrigir 0s erros... aprendi que se aprende errando e acertando e que a

perfeicdo s6 se chega com a pratica”.
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Com menor expressividade, mas presentes em alguns relatos dos alunos, as
praticas de “abstracdo e modulacdo” também foram adotadas e podem ser confirmadas em
expressdes, como as destacadas em negrito, que denotam o exercicio de compreender o
problema, decomp6-lo em partes e junt-las para compor o todo, por exemplo:

- “foi muito divertido construir 0s jogos e quebrar a cabeca para determinar o que 0s
personagens deveriam dizer e fazer”.

- “esses exercicios de logica me ajudaram a melhorar a minha capacidade de pensar, por
exemplo, em matematica, fisica, sociologia, filosofia e eletrbnica’.

Na dimenséo “Perspectivas Computacionais”, a observagao realizada durante a
resolucdo dos desafios e, principalmente, as reflexdes dos alunos expressas nos relatorios
individuais, permitiram, por meio dos indicadores definidos no Quadro 2, identificar as trés
categorias: i) expressatr; ii) conectar e; iii) questionar, inerentes as perspectivas do
pensamento computacional. Por exemplo, em trechos destacados em negrito de frases que
evidenciam que o computador pode ser usado para criar e expressar as proprias ideias
(expressar):

- “acredito que revi alguns conceitos e aprendi a programar algoritmos de uma forma
mais légica e objetiva”.

- “o primeiro desafio foi que me fez mais bater a cabeca, no segundo tive dificuldade na
I6gica e facilidade na pratica no Scratch, no terceiro foi ao contrario do segundo, ou seja,
tive facilidade na l6gica e dificuldade na pratica”.

Indicios de valorizacdo da partilha, tanto no que diz respeito a fazer com os outros
como no fazer para os outros (conectar), também surgiram nos trechos destacados em
negrito de frases extraidas dos relatos dos alunos:

- “outra coisa que percebi foi minha capacidade de trabalhar em grupo, algo que ainda
estou desenvolvendo, algumas vezes é facil, mas outras € bem dificil, € preciso paciéncia
para lidar com pessoas, e saber ouvir o que 0s outros tem a dizer”.

- “mas quando fiz uma das etapas dessa atividade que era em dupla, relembrei muito mais,
aprendi descobrindo sobre as qualidades e defeitos dessa atividade também, como ser
aberta para novas experiéncias”.

Por fim, outros trechos em negrito, destacados dos relatos dos alunos, acabam por
trazer comprovacdes sobre a perspectiva de interrogar as potencialidades e limites das
tecnologias (questionar):

- “o Scratch desperta um pouco mais a criatividade de programar jogos e néo fica, as

vezes, sem graca como a linguagem de programacao normal, crua, por causa das cores e
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até por ser em baldes os comandos 0 que ajuda até para uma crianca aprender sobre

programacéao de jogos e desperta mais o interesse”.
- “gostei muito de utilizar o Scratch para desenvolver os exercicios, pois pra mim, que
entendo pouco de programacao, foi uma étima ideia trabalhar com ele, focando apenas

na loégica do exercicio, sem precisar se preocupar com cddigos, etc”.

5. Consideracg0des finais

No intuito de contribuir para a ampliagéo das reflexdes sobre as abordagens usadas
na avaliacdo da aquisi¢céo dos principios do pensamento computacional no contexto
educacional brasileiro, apresentamos nesse trabalho os resultados alcangados com um
projeto de pré-iniciacao cientifica desenvolvido com um grupo de alunos do Ensino
Fundamental, Médio e Médio-Técnico. O projeto em questao buscou investigar como as
dimensdes (conceitos, praticas e perspectivas) do pensamento computacional,
apresentadas por Brennan e Resnick (2012), podem ser trabalhadas por meio de atividades
gue envolvem a resolucéo de desafios de l6gica, usando a linguagem de programacéao
Scratch, e apresentou a contribuigdo de instrumentos (questionarios, roteiros de observagéo
e ferramenta de avaliagdo automética Dr. Scratch) utilizados na avaliacdo da aplicagdo dos
principios do pensamento computacional nos jogos digitais produzidos pelos alunos. Os
resultados apresentados nesse trabalho foram extraidos de uma amostra dos dados
coletados junto a trés alunos (dois alunos do 8° ano do Ensino Fundamental e um aluno do
Ensino Médio) participantes do projeto.

Para orientar o estudo foram elaboradas trés questdes de pesquisa. A primeira
guestao investigou se os principios do pensamento computacional poderiam ser
desenvolvidos junto dos alunos por meio de desafios de Idgica, usando o aplicativo Scratch.
Os resultados apontam que, se bem orientadas, é possivel trabalhar os principios do
pensamento computacional por meio de atividades que envolvem a resolucdo de desafios
de ldgica, aplicando os recursos do Scratch, e contribuir para a ampliacdo do arcabouco
conceitual e para a prética de resolucéo de problemas. Nesse sentido, € importante
observar que a escolha dos niveis de dificuldade dos desafios propostos influenciou o
desempenho dos alunos e, consequentemente, a motivacao para implementarem os
projetos no Scratch.

A segunda questdo de pesquisa, de cunho mais especifico, buscou identificar quais
0S conceitos, praticas e perspectivas computacionais foram desenvolvidos/aprimorados
pelos alunos por meio da realizac&o de atividades de programacéo de jogos digitais

interativos usando o Scratch. Por meio da andlise dos dados coletados foi possivel
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identificar e classificar, em maior e menor grau de dificuldade, o desempenho individual dos
alunos na aplicagéo dos conceitos de “légica”, “interatividade com o usuario”, “controle de
fluxo” e “representacédo de dados” (maior grau de expressividade), e os conceitos
“paralelismo”, “sincronizagao”, “abstragdo” (menor grau de expressividade). Em relacao as
praticas computacionais, a “agao iterativa e incremental”, a “reutilizagao e reformulagdo” e o
“teste e depuracao” foram as mais observadas e, com menor expressividade, surgiram
praticas de “abstracdo e modulacido”. No que diz respeito as perspectivas computacionais,
as trés categorias “expressar”, “conectar’ e “questionar” foram identificadas nas atitudes dos
alunos ao programarem 0s seus projetos no Scratch.

Por fim, a terceira questdo de pesquisa estava relacionada as estratégias que
poderiam ser efetivas para avaliar a aquisicao e o aprimoramento dos principios do
pensamento computacional pelos alunos quando realizam atividades de programacéo de
jogos digitais interativos usando a linguagem de programagéo Scratch. Considerando que
foram utilizados trés tipos de instrumentos de avaliacdo (analise automatica dos projetos -
Dr. Scratch, observagéo das préticas e relatérios individuais dos alunos), que aportaram
resultados distintos e complementares, € possivel afirmar que essa combinagéo de
instrumentos foi positiva para o contexto estudado, pois contribuiu para evidenciar o grau
evolutivo de desempenho dos alunos. Entretanto, vale ressaltar que, por serem instrumentos
que apoiam estratégias avaliativas de cunho mais diagnéstico, ndo possibilitam que seus
resultados gerem uma intervengdo mais formativa, durante o desenvolvimento dos projetos.
Nesse sentido, Brennan, Balch e Chung (2014) propdem uma estratégia de avaliagéo “no
processo”, criando oportunidades para os alunos falarem sobre a sua propria criacéo e
sobre a criacdo dos colegas e também sobre suas praticas. Esse tipo de estratégia valoriza
0 engajamento do aluno em seu percurso de aprendizagem e da importancia ao erro como
possibilidade de reavaliacdo do processo. Assim, sugere-se como trabalho futuro a
aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo apresentados durante todo o processo de
desenvolvimento dos projetos. Por exemplo, a ferramenta de avaliagdo automatica Dr.
Scratch, quando aplicada em varios momentos do desenvolvimento dos projetos, pode ser
um bom recurso para o aluno se auto-avaliar, aprender e refazer trechos do seu cédigo.

Esperamos que os resultados do estudo aqui apresentado possam contribuir para as
reflexdes sobre propostas e instrumentos de avaliacdo que acompanham as iniciativas de
promocao do pensamento computacional na escola e apoiem a realizagc&o de outros

trabalhos na area.
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