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Contextualizacao

Home » News & Events » Computer programming and coding in schools

in schools — an emerging trend

& News 06.03.2015 3 6 150

Enquanto outros paises ja adotaram a drea de conhecimento como base curricular, Brasil estd na fase

Computer programming and coding

»7 Revista EXAME Reforma trabalhista Black Friday Ag

TECNOLOGIA

Escolas da Inglaterra ensinam alunos
de 5 anos a programar

Reino Unido reformulou @ maneira de ensinar computagao as criangas do pais
adicionando aulas obrigatdrias de programacao

Por Sam Chambers
® 160ut2014,16h15

Inclusao da programacgao nos curriculos
escolares avanca no exterior

da experimentacéo

Why Computer Science Education in K-12
Settings Is Becoming Increasingly
Essential

By ACM, the Association for Computing Machinery

Ministério da

Educacao

Contato ~ Servicos do MEC = Area de imprensa

EDUCAGAO BASICA

CNE debate incluir computacgao na
Base Nacional Comum Curricular

Segunda-feira, 30 de julho de 2018, 18h56
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Ensino de computacao na Educacao Basica

Ensino de computacao envolve o ensino do pensamento computacional

K-12 Computer Science Framework - CSTA Base Nacional Comum Curricular
Pensamento Algoritmos e “« ’ £y .
Computacional Programagéo A area de Matematica, no Ensino

3 Fundamental, centra-se na

Reconhecer ¢ dfin i compreensao de conceitos e
robiemas . .

ot procedimentos em seus diferentes

2 a. NEHEVER o campos e no desenvolvimento do

£ besenicier evear § pensamento computacional, visando a

g g resolucdo e formulacdo de problemas

S 5. > em contextos diversos.” (MEC; BNCC,

= Criar artefat =

= co::pr):trasic?nc;iss Modularidade § 2018, p 471 )

6.
Testar e refinar Desenvolvimento de
artefatos programas
computacmnals
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Linguagem de programacao visual App Inventor

Ensino de algoritmos e programacao pode ser por meio do desenvolvimento de
aplicativos com App Inventor

App Inventor é uma linguagem de Interface do App Inventor

programagcéo visual que permite: Designer Blocos

e Criar aplicativos para Android SIS
e Programar encaixando blocos |~
visuais de comandos e

e Visualizar em tempo real o s
| & |
= o = ]

aplicativo em qualquer : = S
smartphone Android = | T | e
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Processo de avaliacao via codigo-fonte

Avaliacao do Pensamento Computacional

O professor define um O cddigo-fonte do O aplicativo do aluno é

O aluno programa um - . .
temaemuma — —> aplicativo criado pelo | avaliado com base nos

. aplicativo sobre o tema , . L.
atividade aberta P aluno é analisado dados da andlise

Exemplo:

quando dicar em

Varidvel < CBalai] - |

Conscientizagao do

combate a Dengue = Critério Pontuagao
mude x para ' namero aleatério entre @I < €D Va rlavel 3
_adicione a pontos [ 1)
Lagos = Lacos 2
se posicio x < B3E entdo
e oo Condicional
Nota final: 8
B
:
RO ¥ GOS ) e e 5
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Avaliacao de atividades de programacao
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Avaliacao pelo professor

e Tarefa repetitiva

e Diferentes professores enfatizam
caracteristicas diferentes

e Consome esforco e tempo
consideravel

e Requer conhecimento substancial da
computacao

Avaliagcao por um analisador

automatizado
e Consisténcia
e Rapidez
e Libera o professor para avaliar outros
pontos (criatividade) e/ou ajudar o
aluno.
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Processo de avaliacao automatizado

Avaliacao do Pensamento Computacional

O professor define um O codigo-fonte do O aplicativo do aluno é
O aluno programa um L . .
tema em uma —> L —> aplicativo criado pelo  [—{ avaliado com base nos
. aplicativo sobre o tema ) ) .
atividade aberta aluno é analisado dados da analise

Exemplo: 7 Rubrica de avaliagao

Conscientizagdo do 0 1 2 </>
combate a Dengue ‘

analisador

Condicional =
Nota final: 8
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Pergunta de pesquisa

Como fornecer uma avaliacao automatizada da qualidade

de trabalhos praticos de programacao com VPL baseada

em blocos, dentro do contexto educacional da Educacao
Basica, de forma confiavel e valida?
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Objetivos

Objetivo geral: Desenvolver e avaliar um modelo conceitual de analise estatica de
codigo de linguagens de programacao visual (VPL) baseada em blocos dentro do
contexto educacional da Educacao Basica

Objetivos especificos:

I. Analisar o estado da arte em relacdo a modelos de analise e avaliagao de cbdigo referente
a VPL baseada em blocos no contexto da Educacao Basica.

ll. Conduzir uma avaliagao do avaliador de cédigo CodeMaster em termos de confiabilidade,
validade e qualidade.

lll.  Desenvolver um modelo conceitual de avaliagao genérico, identificando de forma
sistematica caracteristicas do codigo a serem analisadas a partir da analise qualitativa da
literatura existente e da analise do avaliador de codigo CodeMaster.

V. Evoluir a implementacao do avaliador de cédigo CodeMaster com base no modelo
genérico desenvolvido.

V. Avaliar uma instancia do modelo desenvolvido em um estudo de caso avaliando a sua
confiabilidade, validade e qualidade.
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Etapa Atividades Métodos Resultados
Etapa 1 | Sintetizar conceitos tedricos de analise estatica | (@ )
Sintese da ~ : Pesquisa bibliografica (GIL, 2010) Euncamentacio
5 | Sintetizar o ensino de programagdo no ensino basico I tedrica
fundamentagdo \
tedrica | Sintetizar a metodologia de avaliagdo de trabalhos préticos de programacao |
Etapa 2 ("

Levantamento do

Analisar modelos de andlise de cédigo para atividades de programagdo no
contexto educacional

estado da arte

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

Andlise do
estado da arte

Planejar a avaliagdo

Etapa 3

v

Estudo de caso (YIN, 2001)

Avaliagdo do modelo
existente CodeMaster

Avaliar o modelo existente usando programas provenientes da base de
dados Galeria App Inventor

Y

GQM (BASILI et al., 1994)

- Alfa de Cronbach (CRONBACH 1951)

Avaliagdo do
modelo
CodeMaster v1.0

v1.0 Analisar a validade e confiabilidade do modelo - Analise fatorial (GLORFELD, 1995)
l Indicar o propésito da avaliagdo e os objetivos l Modelo ADDIE (BRANCH, 2009)
3
I Desenvolver critérios de avaliagio para cada objetivo | Scoring Rubric Development
Etapa 4 ¥ (MOSKAL et al., 2000) )
Desenvolvimento do | Revisar os critérios e objetivos | Expert Panel i —
modelo - , T — (BEECHAM et al., 2005) A
Instanciar o modelo por meio de uma rubrica para App Inventor e definir a 4 desenvolvido
nota e feedback instrucional Iterative and Incremental
¥ Development (LARMAN & BASILI,
I Implementar o modelo | 2003)
I Planejar a avaliagdo I Estudo de caso (YIN, 2001)
Etapa 5 v

Avaliagdo do modelo
desenvolvido

Avaliar o modelo desenvolvido usando programas provenientes da base de
dados Galeria App Inventor

2

CodeMaster v2.0

Analisar a validade e confiabilidade do modelo

GQM (BASILI et al., 1994)

f
|
[
|
[
[
{
|

- Alfa de Cronbach (CRONBACH 1951)
- Anélise fatorial (GLORFELD, 1995)
- TRI (ANDRADE et al. 2000)

\ J_J_J| L

Avaliagdo do

modelo
CodeMaster v2.0
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Estado da arte - Definicdo

Quais abordagens existem para analisar o desempenho do aluno a partir da
analise do codigo de programas criados com VPL baseada em blocos no
contexto da Educacao Basica e quais as suas caracteristicas?

Andlise do PA1. Quais abordagens existem e quais as suas Definicao da busca

programa caracteristicas? e Utilizagao da ferramenta SCOPUS
PA2. Quais conceitos de algoritmos e programacao ° Artigos na ||’ngua inglesa publicados
relacionados a pratica do pensamento entre 1997 e 2018

computacional s&o analisados?

PA3. Como os conceitos de algoritmos e Execucio da busca
programagcéo relacionados a pratica do pensamento e Em agosto de 2018

computacional sdo analisados? ]
P Analisados 2550 resultados

°
Avaliacéo e PA4. Se e como é gerada uma nota? e Identificados 23 artigos relevantes
feedback PAS5. Se e como o feedback instrucional é e Os artigos descrevem 14 abordagens
instrucional apresentado? diferentes
Automatizagdao PAG6. Se e como a abordagem foi automatizada?
da avaliagao

v GOS 5. VDr SANTA CATARINA 11

Grupo de Qualidade de Software



Estado da arte - Panorama

PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
Nome da Tipo de Conceitos do Outros . ~ L Feedback - .
abordagem VPL atividade CSTA conceitos Analise Pontuacao Avaliagao instrucional Publico-alvo |Plataforma Lingua
Abordagem de h h - . Nao N
Kwon e Sohn Agent PI:/T : 2 '?rm 4 5 estatica Composta Somativa Professor identificado Inglés
aloria para i i
Hairball Scratch S t h p 2 1 estaticg Politdmica ggrmma;lt\il\?ae via rubrica Professor ?;{;ﬁ;ﬁ em Inglés
Dr Scratch Scratct Craabce:na | Malorla avalla L Politbmica e Somativa e |via rubrica e Professor, aluno e | Aplicagédo Espanhol
C-|.-p/sz/ apen as nuances i golr'rt]npo§ta Formativa dicas instituicao ;\veF g Inglés, etc.
o L olitdmica e . plicagéo .
REACT AgentSheets |fechada dOS ConCGItOS ca Composta Formativa Professor web Inglés
ITCH Scratch fechada 4 1 |es.tat|ca e Blio ateibui Somativa Aluno ﬁ;ﬂgi em Inglés
Muitas vezes nao
PECT Scratch aberta 4 1 . . Somativa Professor Rubrica Inglés
indicam de onde 9
Ninja Code . Somativa e Aplicagao Inglés e
Village Scratch aberta 4 1 | foram derivados Formativa Aluno e professor | = Japonés
i ig [
Zzlsr(}elssment Alice fechada 4 1 :]z?il;:l v L. . . Rubrica Inglés
| Analise estatica => atividades abertas
Abordagem de | Stagecast fechada 4 5 manual vig . . oA . L. Rubrica Inglés
Denneretal. | Creator wrica | Analise dinamica => atividades fechadas
Scrape Scratch aberta 4 1 estatica Nao atribui - Professor A.pl|.c agao Inglés
Quizly App Inventor |fechada 4 1 dindmica Dicotémica Formativa via dicas ::j?: Ferramenta para S
ostatica o professor e aluno
Lambda Snap! fechada 4 0 . Dicotémica Formativa Alurrocproressor gTeS
dinamica web |
App Inventor e - A Somativa e . . Professor, aluno e |Aplicag P
CodeMaster Snap! aberta 4 1 estatica Politdmica Formativa via rubrica administrador web M aloria
Abordagem de Scratch aberta 4 3 man.ual via Politdmica Somativa Professor Rubric; €M lng|eS
Funke et al. rubrica ;
- &
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CodeMaster v1.0

e Dimenséo: pensamento computacional
e 2 subdimensoées:
o Conceitos e praticas de pensamento
computacional
o Pensamento computacional mével
e \oltado para atividades abertas

©)Q¢ = &

Avalie seu projeto
1) Clique no botdo "Escolher arquivo" e selecione o projeto
- Arquivo xml para projeto Snap!
- Arquivo .aia para projeto App Inventor

| Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

2) Clique no botdo "Avaliar".

Avaliar

@GQs 7DincD [ng (]

Politica de Privacidade Termos de Servico

COMPUTAGRD
e

Avaliagao de projeto App Inventor

Nota: 5.1

O nivel do seu projeto é..faixa azul!

B alalalaiolol

Clique aqui para descobrir como melhorar

sua pontuagio!

@Gos romco ing &

Conceito

Telas

Interface de Usuario

Nomeagdo de Componentes

Eventos

Abstragdo de Procedimentos

Lagos

Condicionais

Listas.

Persisténcia de Dados

Sensores

Midia

Social

Conectividade

Desenho e Animagdo

Operadores

Total

Pontuagio

MU
|

AN
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Avaliacao do CodeMaster v1.0 em larga escala

A versao inicial do CodeMaster permite avaliar programas
criados com App Inventor de forma valida e confiavel?

> Dados: 88.864 aplicativos reais da Galeria Applnventor, 88.608 analisados
> Itens: avaliacao de 15 critérios pelo CodeMaster
> Pontuagao: escala ordinal 0 a 3, na qual cada item tem 4 possiveis respostas

Aplicativo 101 102 115
1 3 2 0
2 1 0 2

Talking! s o, o
volke b o el achwan cos peresigoupta
@0 wo 1w @ w0 o o1 w0
Vamos ver o quanto vocé j&
Aux aprendeu sobre programagio?
Paint. <% n
imagen

i | . [ Al | D 88.608 0 1 2 0

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!

. 4
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Resultados da avaliacao do CodeMaster v1.0

Confiabilidade
e Analise da consisténcia interna: Alfa de Cronbach (a=0,79)
Validade
e Correlacio entre os itens:
o |tens de conceitos e préticas do pensamento Conceitos de pensamento computacional Praticas de pensamento computacional

computacional apresentam alta correlagao
o lItens de pensamento computacional mével nio
apresentam validade convergente
o Alguns apresentaram baixa correlagéo item-total:
Midia, Social e Conectividade
e Analise fatorial:
o 3 subdimensdes como resultado # Proposto no
modelo CodeMaster v1.0
Outros pontos fracos:
e N3&o esta alinhado a um guia de curriculo

[4] Lagos

[1] Nomeagao

[5] Condicionais

[7] Listas

[2] Abstracdo de
procedimentos

de dados
[14] Conectividade

[10] Interface
de usudrio

[15] Desenho e

animagao
¢ [3] Eventos

[9] Telas

[11] Sensores [13]Social

[12] Midia

e Auséncia de alguns itens essenciais no contexto de Pensamento computacional movel
desenvolvimento de aplicativos com App Inventor, como
strings
v GOS ﬁ; "'DE SANTA CATARINA 15
Grupo de Qualidade de Software




Modelo proposto

Goal: Avaliar o pensamento computacional a partir do cédigo-fonte de um programa, em VPL baseada em
' blocos, criado como solugao de uma atividade aberta no contexto da Educagao Basica.
L : Objetivos de aprendizagem
Objetivos de aprendizagem CSTA J AP €
da literatura
- / / \ \
T , : . —\
Qual o nivel de Qual onivel de  Qualonivel d¢  Qual o nivel de Qual o nivel de Qual o nivel de
.| desempenho em  jecempenho em  desempenho em  desempenho em  desempenho em desempenho em
Questions: | representagdes . ; . h .
modularidade  algoritmos com  controle com desenvolvimento integracido entre
de dados com com relagdo as relagdo as relagdo as de programas com | elementos da VPL
relagao as praticas praticas do préticas do praticas do relagio as praticas | com relagdo as praticas
do pensaltnent(‘)) pensamento pensamento pensamento do pensamento do pensamento
Kcomputamonal. computacional?  computacional?  computacional? computacional?J computacional?
| | | | | l
A\ v v v
. Codigo: Cédigo: Cadigo: Cadigo: ‘odigo: Cédigo:
Metrics: g g igo Cédigo: odigo
Outros artefatos:

CONPUTAGRD

Outros artefatos:

NAYESECOLN

Outros artefatos: Outros artefatos:

v GOS
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Outros artefatos:
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P2. Qual o nivel de desempenho em representacao de dados com relacao as praticas do pensamento

computacional? (CSTA, 2016; 2017)

Item

0 pontos

1 ponto

2 pontos

3 pontos

Variaveis: verificar se
criou ou modificou
valores de variaveis.

Sem uso de variaveis.

Modificagdo ou uso de
variaveis predefinidas.

Criacao e operacao
com variaveis

Strings: verificar se criou
ou modificou valores de
strings.

Sem uso de strings.

Uso do comando de criagéo
de string para alterar textos
de elementos.

Criacao e operacao
com strings.

Nomeagao: verificar se
0s nomes de variaveis
sao alterados do padréao.

Nenhum ou poucos nomes
sao alterado do padréo.
(menos do que 10%)

De 10 a 25% dos nomes
sao alterados do padréo.

De 26 a 75% dos
nomes sao alterados
do padrao.

Mais de 76%
dos nomes sao
alterados do
padrao.

Listas: verificar se sdo
usadas listas.

Nao usa listas.

Usa uma lista
unidimensional.

Usa mais de uma
lista unidimensional.

Usa uma lista
de tuplas (map).

CONPUTACRO

NAYESCOLA

v GOS
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Modelo proposto - Implementacao

e Desenvolvimento iterativo e incremental
e Linguagens de programacgao

o Java com JSP (linguagem Java para desenvolvimento Web)
e Moddulo de apresentagcdo com JSP, JavaScript, HTML5 e CSS3

Avaliacao de um aplicativo (aluno) Avaliacao de varios aplicativos (professor)

Professor Admin v

.....

Avaliagoes de projetos App Inventor

Pecustincis
Procementas L350 Condiciansis Lntas Somscems o

° 0 3 2 3

3 0 3 2 3
.......

° ] ° 2 °

33333

2 2 2 ) ) 0

v GOS B Vbe SANTA CATARINA g
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Avaliacao do modelo CodeMaster v2.0

A versao 2.0 do CodeMaster permite avaliar programas criados
com App Inventor de forma valida e confiavel?

> Dados: 88.864 aplicativos reais da Galeria Applnventor
> ltens: avaliacido de 16 critérios pelo CodeMaster v2.0
> Pontuacgao: escala ordinal 0 a 3, 0 a 2 e itens dicotbmicos.

Aplicativo 101 102 116
1 3 2 0
2 1 0 2

Talking! s o, o
volke b el achwan _ peresigoupta
20 w0 1w @ w0 s v, 1w
Vamos ver o quanto vocé ja
’ﬁ_lx aprendeu sabre programacio?
Paint. <% n
imagen

posciment Teinios froviomiba Sl ettt v T 88.812 0 1 2 0
PO oz anve are acwe

Avalie a complexidade de um projeto programado com App Inventor ou Snap!
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Resultados da avaliacao do CodeMaster v2.0

Confiabilidade
e Analise da consisténcia interna: Alfa de Cronbach (a=0,84)

Validade
e Correlacao entre os itens:
o Itens de algoritmos e programagao
apresentam alta correlacao
o Itens de integracao entre elementos da
VPL nao apresentam validade
convergente
o Apenas o item Mapas apresenta baixa
correlacao item-total
e Analise fatorial:
o 2 subdimensbes como resultado,
confirmando as 2 subdimensdes definidas
o Item Mapas apresenta baixo fator de
carregamento para 1 fator

Pensamento Computacional (CSTA) Pensamento Computacional Mével (App Inventor)

Operadores (101)

Strings (103)
Sensores (112)

Nomeac3o (104) /Varidveis (102)

Listas (105)

Eventos (107) Sincronizagao (110)

Desenho e
Animacao (114)

Lagos (108)

Abstracao (111)

Persisténcia (106)
Telas (116)

Condicionais (109)
Mapas (115)

LS
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Resultados da avaliacao do CodeMaster v2.0

Analise da dificuldade dos itens usando o Modelo de Resposta Gradual da Teoria da Resposta ao Iltem

K-12 Computer Science Framework
Nivel 1B—8 a 11 anos Nivel 2—11 a 14 anos Nivel 3A — 14 a 16 anos

Ensino Fundamental Ensino Fundamental Ensino Fundamental
Anos Finais Anos Finais Lo Listas b4
5.0
Ensino Médio 4.5

|
49 0 12 22 3.5 LEEEET
no

mais dificil

4.0
- série @ série <X/l l acos b4 Sensor. b3

XM L acos b2 Lacos b3

Operadores (101) Listas (l05) pAURNOmea b4 Listas b3 Persist. b2 Persist. b3 Condic- b4

Variveis (102) Persisténcia (106) A RW Listas b2 JABSE .b3 Apst. b4 DesAnim. Des. Anim Telas bdT
Strings (103) LKl Strings b3 Condic. b3 Sincro. b2 Abst. b2 Sensor. b2 Des. Anim Telas b3
g [Vl Operad.b3 Operad.b4 Nomea. b Condic. b2
Eventos (107) Wl Operad. bz Variaveis Nomea. bZ Eventos b4
EVEN Variav. b2 Strings b2 Eventos b
-1.0
-1.5 |EVEs
Sensores (112) 'ig =
Mapas (115) ’
— o mais facil
mais facil g¢—— —p mais dificil
. 4
= UNIVERSIDADE FEDERAL
v Gos £857 DE SANTA CATARINA 21
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Conclusao

Suporte automatizado para avaliacdo de programas no contexto da Educacéo Basica alinhado ao guia
de curriculo CSTAe a BNCC

o Modelo de avaliacdo valido e confiavel

o Ferramenta disponivel on-line (http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/)
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Visual. Anais da X Reunidao da ABAVE. Sao Paulo/SP, 2019. (resumo)

e Trabalhos futuros

o Avaliar com uma base de dados mais recentes
o Avaliar outras competéncias como o design visual
o Criar uma escala com interpretagao pedagégica
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Concurso Alexandre Direne de Dissertagdo em Informatica na Educacao (CTD-IE)

Obrigada! Perguntas?

Um Modelo de Avaliacao do Pensamento Computacional
na Educacao Basica atravées da Analise de Codigo de
Linguagem de Programacao Visual

\\3 Nathalia da Cruz Alves
f CBIE: nathalia.alves@posgrad.ufsc.br
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K-12 Computer Science Framework - CSTA

1.
SISTEMAS DE .

COMPUTACAO | 7.
3 COMUNICAR-SE
SOBREA _
COMPUTACAO
5. A
IMPACTOS DA ? REDESE
COMPUTACAO INTERNET

CONCEITOS

6.

TESTAR E REFINAR
ARTEFATOS
COMPUTACIONAIS

ALGORITMOSE

e e DADOS E
PROGRAMACAO |

ANALISE
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<\ COMPUTACIONAL

CRIAR ARTEFATOS |
COMPUTACIONAIS

FOMENTAR UMA
CULTURA Q’

INCLUSIVA 2
\_/, COLABORARE
COOPERAREM
TORNO DA
COMPUTACAO

3.

RECONHECERE
DEFINIR
PROBLEMAS
COMPUTACIONAIS

4.

DESENVOLVERE
USAR
ABSTRACOES
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Algoritmos e programacao

Algoritmos

Controle Variaveis

Algoritmose
programacao

Desenvolvimento

b Modularidade
de programas
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Levantamento do estado da arte

Resultados da
pesquisa

A 4

(

&

Resultados da
pesquisa filtrados

~

Excluidos com
base na drea de
conhecimento

(" Excluidos com )
base no titulo,

)

A 4

Resultados
potencialmente
relevantes

palavra-chave e
\_ resumo )

7 I
Excluidos com

A4

base no contetdo

e 2
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Feedback

onde estou agora onde eu preciso chegar

como chegar aqui
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CodeMaster

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

rubrica_appinventor.jsp
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Criteria Level of Performance
0 1 2 3
Screens Single screen with  Single screen with Two screens with vi- Two or more screens with
Vi isual and visual components and
that do not that do program- one screen with visual two or more screens with
p icall! ically change that do visual components that do
change state. state. P ically cha- ically change
nge state. state.
User Uses one visual Uses two or more  Uses five or more visu- Uses five or more visu-
Interface without isual withone al with two
arangement. without arrange- type of amangement.  or more types of arran-
ment. gement.
Naming: Few or no names 10 10 25% of the 26 to 75% ofthe names Move than 75% of the
Components, were changed from  names were chan- were changed from names were changed from
Variables, their defaults. ged from their their defaults. their defaults.
Procedures defaults.
Events Nouseofany type  Uses one type of  Uses two types of Uses more than two types
of event handlers. event handlers.  event handlers. of event handlers.
Procedural No use of There is exactly  More than one There are procedures for
Abstraction  procedures. ane X procedure is used. code organization and re-
and it is called. use (with more procedure
calls than procedures).
Loops No use of loops. Uses simple loops  Uses “for each™ loops  Uses “for each” loops with
(“while”). with simple variables.  list items.
Conditional ~ No use of Uses “if", Uses one “if then Uses more than one “if
conditionals. else”. then else”.
Operators No use of any Uses one type of  Uses two types of ope-  Uses more than two types
operators blocks. operator blocks.  rator blocks. of operator blocks.
Lists No use of lists. Uses one single-  Use more than one sin-  Uses lists of wples.
dimensional list.  gle-dimensional list.
Data Data are only stoe- Data is stored Uses local databases Uses web databases
persistence  ed in variables or Ul in files (File or (TinyDB). (TinyWebDB or
component  proper- FusionTables). Firebase).
ties, and do not persist
when app is closed.
Sensors Nouseof sensors.  Uses one type of  Uses two types of Uses more than two types
sensor. Sensors. of sensors.
Media No use of media Uses one type of Uses two types of Uses more than two types
components. media  compo- media of media
nents.
Social No use of social Uses one type of Uses two types of Uses more than two types.
components. social  compo- social components. of social compoaents.
nents.
Connectivity  No use of connecti-  Uses activity Uses bluetooth Uses low level web
Vity components, starter. i d
Drawing and No use of drawing Uses canvas com- Uses ball component.  Uses image sprite
Animation  and animation com- ponent. component.

ponents.
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