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Contextualização
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Ensino de computação na Educação Básica

K-12 Computer Science Framework - CSTA

Ensino de computação envolve o ensino do pensamento computacional

Base Nacional Comum Curricular

“A área de Matemática, no Ensino 
Fundamental, centra-se na 
compreensão de conceitos e 
procedimentos em seus diferentes 
campos e no desenvolvimento do 
pensamento computacional, visando à 
resolução e formulação de problemas 
em contextos diversos.” (MEC; BNCC, 
2018, p. 471). 
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Linguagem de programação visual App Inventor
Ensino de algoritmos e programação pode ser por meio do desenvolvimento de 

aplicativos com App Inventor

App Inventor é uma linguagem de 
programação visual que permite:
● Criar aplicativos para Android
● Programar encaixando blocos 

visuais de comandos
● Visualizar em tempo real o 

aplicativo em qualquer 
smartphone Android

Interface do App Inventor
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Processo de avaliação via código-fonte
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Avaliação de atividades de programação
Avaliação pelo professor

● Tarefa repetitiva
● Diferentes professores enfatizam 

características diferentes
● Consome esforço e tempo 

considerável
● Requer conhecimento substancial da 

computação

Avaliação por um analisador 
automatizado

● Consistência
● Rapidez
● Libera o professor para avaliar outros 

pontos (criatividade) e/ou ajudar o 
aluno.



7

Processo de avaliação automatizado



Como fornecer uma avaliação automatizada da qualidade 
de trabalhos práticos de programação com VPL baseada 
em blocos, dentro do contexto educacional da Educação 

Básica, de forma confiável e válida?
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Pergunta de pesquisa
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Objetivos
Objetivo geral: Desenvolver e avaliar um modelo conceitual de análise estática de 
código de linguagens de programação visual (VPL) baseada em blocos dentro do 
contexto educacional da Educação Básica

Objetivos específicos:
I. Analisar o estado da arte em relação a modelos de análise e avaliação de código referente 

a VPL baseada em blocos no contexto da Educação Básica. 
II. Conduzir uma avaliação do avaliador de código CodeMaster em termos de confiabilidade, 

validade e qualidade.
III. Desenvolver um modelo conceitual de avaliação genérico, identificando de forma 

sistemática características do código a serem analisadas a partir da análise qualitativa da 
literatura existente e da análise do avaliador de código CodeMaster.

IV. Evoluir a implementação do avaliador de código CodeMaster com base no modelo 
genérico desenvolvido.

V. Avaliar uma instância do modelo desenvolvido em um estudo de caso avaliando a sua 
confiabilidade, validade e qualidade.
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Estado da arte - Definição
Quais abordagens existem para analisar o desempenho do aluno a partir da 

análise do código de programas criados com VPL baseada em blocos no 
contexto da Educação Básica e quais as suas características?

Análise do 
programa

PA1. Quais abordagens existem e quais as suas 
características?
PA2. Quais conceitos de algoritmos e programação 
relacionados à prática do pensamento 
computacional são analisados?
PA3. Como os conceitos de algoritmos e 
programação relacionados à prática do pensamento 
computacional são analisados?

Avaliação e 
feedback 
instrucional

PA4. Se e como é gerada uma nota?
PA5. Se e como o feedback instrucional é 
apresentado?

Automatização 
da avaliação

PA6. Se e como a abordagem foi automatizada?

Definição da busca
● Utilização da ferramenta SCOPUS
● Artigos na língua inglesa publicados 

entre 1997 e 2018

Execução da busca
● Em agosto de 2018
● Analisados 2550 resultados 
● Identificados 23 artigos relevantes
● Os artigos descrevem 14 abordagens 

diferentes
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Estado da arte - Panorama
PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6

Nome da 
abordagem VPL Tipo de 

atividade
Conceitos do 

CSTA
Outros 

conceitos Análise Pontuação Avaliação Feedback 
instrucional Público-alvo Plataforma Língua

Abordagem de 
Kwon e Sohn AgentSheets aberta 4 5 estática Composta Somativa Professor Não 

identificado Inglês

Hairball Scratch fechada 2 1 estática Politômica Somativa e 
Formativa via rubrica Professor Scripts em 

Python Inglês

Dr.Scratch Scratch aberta 4 0 estática Politômica e 
Composta

Somativa e 
Formativa

via rubrica e 
dicas

Professor, aluno e 
instituição

Aplicação 
web

Espanhol
Inglês, etc.

CTP/PBS/ 
REACT AgentSheets fechada 3 1 estática Politômica e 

Composta Formativa Professor Aplicação 
web Inglês

ITCH Scratch fechada 4 1 estática e 
dinâmica Não atribui Somativa Aluno Scripts em 

Python Inglês

PECT Scratch aberta 4 1 manual via 
rubrica Politômica Somativa Professor Rubrica Inglês

Ninja Code 
Village Scratch aberta 4 1 estática Politômica Somativa e 

Formativa Aluno e professor Aplicação 
web

Inglês e 
Japonês

Fairy 
Assessment Alice fechada 4 1 manual via 

rubrica Composta Somativa Professor Rubrica Inglês

Abordagem de 
Denner et al.

Stagecast
Creator fechada 4 5 manual via 

rubrica Não identificado Somativa Professor Rubrica Inglês

Scrape Scratch aberta 4 1 estática Não atribui - Professor Aplicação 
desktop Inglês

Quizly App Inventor fechada 4 1 dinâmica Dicotômica Formativa via dicas Professor, aluno e 
administrador

Aplicação 
web Inglês

Lambda Snap! fechada 4 0 estática e 
dinâmica Dicotômica Formativa Aluno e professor Aplicação 

web Inglês

CodeMaster App Inventor e 
Snap! aberta 4 1 estática Politômica Somativa e 

Formativa via rubrica Professor, aluno e 
administrador

Aplicação 
web

Inglês e 
Português

Abordagem de 
Funke et al. Scratch aberta 4 3 manual via 

rubrica Politômica Somativa Professor Rubrica Inglês

Maioria avalia 
apenas nuances 
dos conceitos

Muitas vezes não 
indicam de onde 
foram derivados

Maioria para 
Scratch

Análise estática => atividades abertas
Análise dinâmica => atividades fechadas

Maioria 
em inglês

Ferramenta para 
professor e aluno
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CodeMaster v1.0
● Dimensão: pensamento computacional
● 2 subdimensões:

○ Conceitos e práticas de pensamento 
computacional

○ Pensamento computacional móvel
● Voltado para atividades abertas
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Avaliação do CodeMaster v1.0 em larga escala 
A versão inicial do CodeMaster permite avaliar programas 
criados com App Inventor de forma válida e confiável?

Aplicativo I01 I02 ... I15

1 3 2 ... 0

2 1 0 ... 2

...

88.608 0 1 2 0

➢ Dados: 88.864 aplicativos reais da Galeria AppInventor, 88.608 analisados
➢ Itens: avaliação de 15 critérios pelo CodeMaster
➢ Pontuação: escala ordinal 0 a 3, na qual cada item tem 4 possíveis respostas
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Resultados da avaliação do CodeMaster v1.0
Confiabilidade

● Análise da consistência interna: Alfa de Cronbach (α=0,79)
Validade

● Correlação entre os itens:
○ Itens de conceitos e práticas do pensamento 

computacional apresentam alta correlação
○ Itens de pensamento computacional móvel não 

apresentam validade convergente
○ Alguns apresentaram baixa correlação item-total: 

Mídia, Social e Conectividade
● Análise fatorial:

○ 3 subdimensões como resultado ≠ Proposto no 
modelo CodeMaster v1.0

Outros pontos fracos:
● Não está alinhado a um guia de currículo
● Ausência de alguns itens essenciais no contexto de 

desenvolvimento de aplicativos com App Inventor, como 
strings
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Modelo proposto
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Instanciação do modelo para App Inventor - Extrato

P2. Qual o nível de desempenho em representação de dados com relação às práticas do pensamento 
computacional? (CSTA, 2016; 2017)
Item 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Variáveis: verificar se 
criou ou modificou 
valores de variáveis.

Sem uso de variáveis. Modificação ou uso de 
variáveis predefinidas.

Criação e operação 
com variáveis

 

Strings: verificar se criou 
ou modificou valores de 
strings.

Sem uso de strings. Uso do comando de criação 
de string para alterar textos 
de elementos.

Criação e operação 
com strings.

 

Nomeação: verificar se 
os nomes de variáveis 
são alterados do padrão.

Nenhum ou poucos nomes 
são alterado do padrão. 
(menos do que 10%)

De 10 a 25% dos nomes 
são alterados do padrão.

De 26 a 75% dos 
nomes são alterados 
do padrão.

Mais de 76% 
dos nomes são 
alterados do 
padrão.

Listas: verificar se são 
usadas listas.

Não usa listas. Usa uma lista 
unidimensional.

Usa mais de uma 
lista unidimensional.

Usa uma lista 
de tuplas (map).
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Modelo proposto - Implementação
● Desenvolvimento iterativo e incremental
● Linguagens de programação 

○ Java com JSP (linguagem Java para desenvolvimento Web)
● Módulo de apresentação com JSP, JavaScript, HTML5 e CSS3

Avaliação de um aplicativo (aluno) Avaliação de vários aplicativos (professor)
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Avaliação do modelo CodeMaster v2.0
A versão 2.0 do CodeMaster permite avaliar programas criados 

com App Inventor de forma válida e confiável?

Aplicativo I01 I02 ... I16

1 3 2 ... 0

2 1 0 ... 2

...

88.812 0 1 2 0

➢ Dados: 88.864 aplicativos reais da Galeria AppInventor
➢ Itens: avaliação de 16 critérios pelo CodeMaster v2.0
➢ Pontuação: escala ordinal 0 a 3, 0 a 2 e itens dicotômicos.



Confiabilidade
● Análise da consistência interna: Alfa de Cronbach (α=0,84)
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Resultados da avaliação do CodeMaster v2.0

Validade
● Correlação entre os itens:

○ Itens de algoritmos e programação 
apresentam alta correlação

○ Itens de integração entre elementos da 
VPL não apresentam validade 
convergente

○ Apenas o item Mapas apresenta baixa 
correlação item-total

● Análise fatorial:
○ 2 subdimensões como resultado, 

confirmando as 2 subdimensões definidas
○ Item Mapas apresenta baixo fator de 

carregamento para 1 fator
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Resultados da avaliação do CodeMaster v2.0

mais difícil

mais fácil
mais difícilmais fácil

Análise da dificuldade dos itens usando o Modelo de Resposta Gradual da Teoria da Resposta ao Item
K-12 Computer Science Framework
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Conclusão
● Suporte automatizado para avaliação de programas no contexto da Educação Básica alinhado ao guia 

de currículo CSTA e à BNCC
○ Modelo de avaliação válido e confiável
○ Ferramenta disponível on-line (http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/)
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● Trabalhos futuros
○ Avaliar com uma base de dados mais recentes
○ Avaliar outras competências como o design visual
○ Criar uma escala com interpretação pedagógica 
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K-12 Computer Science Framework - CSTA
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Algoritmos e programação
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Levantamento do estado da arte
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Feedback
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CodeMaster

http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/
rubrica_appinventor.jsp

http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/rubrica_appinventor.jsp
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/rubrica_appinventor.jsp

