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Resumo: Nos ultimos anos assistimos a multiplicagdo de iniciativas e programas de
introducdo do pensamento computacional na escola em diversos paises, através do
recurso a diferentes tecnologias, linguagens e ambientes computacionais. Com recurso
a uma revisdo sistematica da literatura relativa as praticas de avaliagdo das
aprendizagens, os autores sublinham, nesta comunicagdo, a importancia de criar e
desenvolver estratégias de avaliagdo das aprendizagens dos estudantes, apropriados a
este tipo de ambientes computacionais, no quadro do conteldo das propostas de
trabalho educativo neste dominio.

O conhecimento das praticas de avaliagdo predominantes nas intervengdes neste
dominio, no nosso pais bem como a identificagdo de instrumentos de avaliagédo
adequados a avaliagdo do pensamento computacional pode ser um contributo
importante para o desenho das propostas de avaliagdo por parte dos professores do
ensino basico e secundario para que estes possam acompanhar as iniciativas de
promocdo do pensamento computacional na escola, em diferentes formatos e
percursos, contribuindo para uma avaliacdo clara e compreensiva dos seus impactos
na aprendizagem.
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computacionais .

Abstract: In recent years we have seen the multiplication of initiatives for the
introduction of computational thinking in school programs in many countries, by the use
of different technologies, languages and computing environments. In this
communication the authors wish to underline the importance in creating and developing
of student evaluation’s learning strategies, appropriate to this computing environments,
in the framework of the content of the proposal. The knowledge of the prevailing
teacher's assessment practices in interventions in this field in our country and the
identification of appropriate assessment tools to evaluate the computational thinking
may be an important contribution to the design of assessment strategies by teachers of
primary and secondary education so that they can keep up with initiatives to promote
computational thinking in school, in different shapes and paths, contributing to a clear
and comprehensive assessment of its impact on learning.
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Introducgao

O panorama curricular no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem das TIC esta a
ser profundamente alterado, no seu contelido e na sua forma. Entre os muitos “ventos
da mudanca” destacamos a emergéncia de movimentos na sociedade que reclamam
da escola e das instituices educativas, ndo uma mudanca de cosmética, na forma de
uma nova abordagem ou uma nova tecnologia ou aplicagdo, mas pretendem algo mais

fundo e duradouro: uma mudancga de paradigma de aprendizagem.

Estes movimentos podem ser observados a partir da informagao disponivel sobre
iniciativas de varios governos e da sociedade civil, em relatérios acerca da introdugéo
do pensamento computacional nas escolas, livros e artigos cientificos, iniciativas de
disseminacdo e de ensino informal de linguagens de programacdo, desafios e
concursos, artigos de opinido nos media nacionais e internacionais, publicagdes,

redes sociais, etc.

O debate centra-se sobretudo no desfasamento entre o que é ensinado na escola,
neste dominio (quando existe) e o que parecem ser as necessidades sociais,
econdmicas e culturais das sociedades industrializadas e desenvolvidas, em que o
papel da tecnologias ganha uma maior relevancia. O perfil da m&o de obra esta
igualmente a mudar. Este desfasamento faz-se sentir de forma mais visivel na falta de
profissionais nestas areas, ndo sé a longo mas também a curto e a médio prazo (EC,
2014). A falta de candidatos com apeténcia para as areas da computagao , ciéncias,
tecnologias, engenharia e matematica (CTEM) durante as trajetérias de educagéo e
formagdo no ensino secundario e posteriormente no ensino universitario fazem sentir-
se com intensidade e constituem hoje motivo de preocupacéo. E, para além de outros
aspectos certamente a levar em consideracio , o ensino das TIC parece nao estar a
responder de forma apropriada a esta situagdo. Uma profunda mudanga nos perfis

profissionais implicaria uma profunda alteracéo ao curriculo.

Trata-se por isso de uma mudancga que interroga o que é ensinado, o que se aprende,
como se aprende e como se avalia o que é aprendido, nos espagos curriculares onde
sado ensinadas as disciplinas de TIC , programacéo e informatica nos ensinos basico e

secundario.



Estes movimentos s&o protagonizados quer pelas autoridades de educacgéo (centrais,
regionais ou locais), incluindo os governos, em varios paises quer por instituicbes de
natureza muito diversa: académicas, empresariais, cientificas, sociais e culturais.
Estes movimentos propdem mudangas de grande envergadura, através da
substituicdo, total ou parcial, conforme os casos, dos conteldos curriculares
tradicionalmente incluidos nestas areas bem como um alargamento da presencga da
computagdo a novos espagos curriculares, ao longo de todo o tempo de escolaridade

de criangas e jovens.

Nos casos mais disruptivos é colocado o énfase na ciéncia da computagao tornando

central, do ponto de vista dos conteudos, o ensino do codigo ou programacao.

Em maior ou menor escala, com maior ou menor grau de mudanca, este movimento
vai estimulando a introdug&o do ensino do cédigo e da programacao nos curriculos do
ensino basico e secundario, nos sistemas de ensino, um pouco por todo o mundo, com

destaque para o contexto europeu onde 0 nosso pais se integra.

Na Europa, o Reino Unido tomou a dianteira, removendo a disciplina de TIC e fixando
um nova disciplina no curriculo, no que foi seguido por iniciativas em Franca e
Espanha mas também na Alemanha, Bélgica e Holanda. Mais recentemente no nosso
pais foi anunciada uma iniciativa piloto para a introdugdo da programacgéao no 1° ciclo
(Neven, 2015).

No essencial, &€ proposto um alargamento e um aprofundamento do conhecimento e
das capacidades dos jovens no dominio das tecnologias reforcando a componente da
computagdo, e em particular a programacdo, até agora inexistente ou com muito
pouca expressao curricular e sublinhando a importancia, para o desenvolvimento das
criangas e jovens, de aprender a “desenhar, criar e combinar e n&o apenas navegar,

conversar e interagir’ sustenta Resnick (2009).

Tratam-se de um movimento pouco definido na forma como concretiza as propostas
no terreno da escola, sendo possivel identificar perspectivas que sustentam o ensino
da programacédo, por si s6, como uma area suficiente para o desenvolvimento do
pensamento do computacional, enquanto outras perspectivas tém preferéncia por uma
maior abertura e sustentam que a computacao inclui a programacgéo, mas também as
tecnologias de informacdo e neste sentido ampliam as suas possibilidades de

intervencdo educativa.

O que parece ser comum as diferentes abordagens é a adopg¢do de uma grande
diversidade de tecnologias e suportes logicos, permitindo a criagdo e o

desenvolvimento de inumeras perspectivas ao desenvolvimento do pensamento



computacional, quer seja através de linguagens de programacgéo especificas para

criangas e jovens quer seja através de jogos ou de robética, analise de dados, etc.

Em Portugal, um numero significativo de escolas do ensino basico e secundario tem
vindo a desenvolver iniciativas e projectos com o objectivo de introduzir o pensamento
computacional. As mais recentes iniciativas por parte do MEC sio o projeto-piloto
“Iniciagdo a Programacgéao no 1.° Ciclo do Ensino Basico” e o inventario e apoio aos

Clubes de Programacao e Robdtica existentes no pais.

Este texto tem como objectivo analisar e discutir praticas de avaliagdo no dominio da
introducdo do pensamento computacional na escola que possam ajudar a
compreender a forma como tem sido abordada a avaliagcdo das aprendizagens em

contextos educativos permeados pelos ambientes computacionais.

Através de uma revisdo da literatura seletiva e nao exaustiva foram identificadas as
praticas de avaliagdo predominantes neste campo bem como identificados alguns
instrumentos e técnicas de avaliacdo destinados a avaliar as aprendizagens dos
alunos, neste caso, especificamente destinadas ao ambiente computacional Scratch,

um dos mais populares no ambito do movimento acima referido.

Avaliagao das aprendizagens em ambientes computacionais

O contexto brevemente descrito de multiplicacdo de intervencbes educativas
centradas no desenvolvimento do pensamento computacional, através da introducéo
da computagcdo nas escolas, para além de outras questdes (por exemplo, a formagao
dos professores), levanta a necessidade pratica da avaliagcdo das aprendizagens
nestes contextos. E €& neste aspecto que concentramos a nossa atencéo,

considerando este tema € um elemento critico em processos desta natureza.

Como avaliar as aprendizagens decorrentes da exploragdo pedagdgica de ambientes
computacionais? Sem atencdo a avaliagdo, o pensamento computacional nio tera
muita probabilidade de seguir o caminho de sucesso em qualquer curriculo (...) Mais
do que isso, para avaliar a eficacia de qualquer abordagem curricular de integracdo do
pensamento computacional, medidas que permitam aos professores avaliar o que as

criangas aprenderam, necessitam de ser validadas (Grover, 2013).

Recorde-se que as propostas de pensamento computacional sdo motivo de acesso
debate (Wing, 2006, 2008, 2008b, 2009, 2011, 2014; Yadav, 2011, 2014) e é um
construto bastante amplo na medida em que reflete, no seu conteudo, a diversidade

de conceitos, teorias, modelos e areas de pratica de um campo extenso como € o



campo das ciéncias da computagdo. Se acrescentarmos as inumeras ferramentas
computacionais disponiveis, destinadas especificamente ao uso por criangas € jovens
e que podem, cada uma a sua maneira, ser usadas para criar diferentes contextos de
aprendizagem e estimular diferentes formas de aquisicdo e desenvolvimento dos
conceitos e principios do pensamento computacional (Scratch, Kodu, Blocky, Alice,
Squeak, Angrybirds, Minecraft entre outros), compreenderemos a complexidade do
empreendimento e as dificuldades que se colocam aos que procuram envolver-se

neste tipo de trabalho.

Werner (2012) reforca a importdncia da necessidade de desenvolver conceitos,
teorias, modelos e dispositivos de avaliagao apropriados, ao observar que “um factor
qgue limita a adopgao do pensamento computacional no ensino secundario é a falta de
avaliacdes” (ACM/CSTA, 2010; Werner, 2012).

A emergéncia de programas e iniciativas destinadas ao desenvolvimento do
pensamento computacional tem envolvido, no caso das melhores praticas, a definigdo
do rationale que suporta e justifica a “entrada na escola” e no curriculo desta area de
estudo, através da explicitagdo do contetudo da(s) proposta(s) incluindo as metas
educativas a alcangar por nivel de escolaridade através da introdugdo desses
ambientes e ferramentas computacionais bem como orientagdes curriculares para as
escolas, professores e familias, acerca do suporte técnico e de informacgao disponivel ,

materiais de apoio e avaliacdo das aprendizagens.

Esta definicdo e explicitagdo do conteudo das propostas de introdugcédo ao pensamento
computacional na escola, do seu rationale e dos seus referenciais de avaliagdo € um
trabalho essencial que permitira alcancar a sustentabilidade das iniciativas
implementadas neste dominio. Para isso é igualmente essencial o envolvimento ativo
da sociedade, através das instituicbes, envolvimento dos atores dos campos
econdémico, cultural, académico e cientifico, da comunidade educativa e das familias
numa construcdo colectiva e partiihada de um novo paradigma que permita pensar o

futuro.

Este quadro de grande amplitude e complexidade no que diz respeito as
possibilidades de trabalho educativo no ambito do pensamento computacional, implica
por isso a adopgao de referenciais curriculares e de avaliagdo que acompanhem as
iniciativas e possam apoiar as intervengdes a realizar, incluindo a avaliagdo dos seus

impactos.



Neste caso especifico, o referencial deve refletir e justificar a introdugdo do
pensamento computacional na escola e no curriculo a partir das necessidades sociais,
culturais, cientificas, tecnoldgicas e econémicas identificadas e que justificam uma
resposta da escola, desta natureza e desta amplitude, com base numa visdo para o
que se pretende no futuro. E o processo de construgdo da visdo que dara lugar a

construcado dos referenciais curriculares e de avaliagéo.

A partir destes instrumentos de regulacdo do curriculo, é possivel iniciar e fazer
caminho ‘Uma vez definido de forma adequada o conceito, os instrumentos
apropriados de avaliagdo das aprendizagens podem entdo ser desenvolvidos.”

(National Science Foundation Research Report, 2010).

No caso do nosso pais, ndo dispomos de referencial para além daquele que diz
respeito e apenas as metas curriculares TIC do 7° e 8° . Sera por isso este referencial
qgue sera usado, neste texto, para refletir sobre as praticas de avaliacdo em ambientes

computacionais.

Vejamos com mais detalhe os aspectos inscritos no ponto P8 — Produgdo das metas

curriculares TIC do 7° e 8° ano:
Exploracdo de ambientes computacionais

1. Criar um produto original de forma colaborativa e com uma tematica definida, com
recurso a ferramentas e ambientes computacionais apropriados a idade e ao estadio
de desenvolvimento cognitivo dos alunos, instalados localmente ou disponiveis na
Internet, que desenvolvam um modo de pensamento computacional, centrado na

descricao e resolugédo de problemas e na organizagao logica das ideias.

1. ldentificar um problema a resolver ou conceber um projeto desenvolvendo
perspetivas interdisciplinares e contribuindo para a aplicacdo do conhecimento e
pensamento computacional em outras areas disciplinares (linguas, ciéncias, historia,

matematica, etc.);
2. Analisar o problema e decompoé-lo em partes;

3. Explorar componentes estruturais de programacgao (variaveis, estruturas de decisao
e de repeticao, ou outros que respondam as necessidades do projeto) disponiveis no

ambiente de programacéo;

4. Implementar uma sequéncia légica de resolucdo do problema, com base nos
fundamentos associados a légica da programacdo e utilizando componentes

estruturais da programacéo;



5. Efetuar a integragdo de conteudos (texto, imagem, som e video) com base nos
objetivos estabelecidos no projeto, estimulando a criatividade dos alunos na criagcéo

dos produtos (jogos, animagodes, histérias interativas, simulagdes, etc.)
6. Respeitar os direitos de autor e a propriedade intelectual da informacao utilizada;

7. Analisar e refletir sobre a solugcdo encontrada e a sua aplicabilidade e se
necessario, reformular a sequéncia logica de resolugdo do problema, de forma

colaborativa;

8. Partilhar o produto produzido na Internet.

Técnicas e instrumentos de avaliagdo das aprendizagens em ambientes

computacionais

Nesta secdo faremos uma referencia breve a alguns exemplos de técnicas e
Instrumentos de avaliagdo das aprendizagens utilizados pelos professores na sua
pratica de ensino em ambientes computacionais, com especial enfoque em técnicas e
instrumentos de avaliagdo dos artefactos ou projectos, portfolios e grelhas de

avaliacdo.

A avaliacdo do artefactos, que correspondem aos projectos, programas/cédigo escrito
e objetos desenvolvidos coloca um desafio importante aos professores no que diz
respeito a identificacdo dos conceitos computacionais envolvidos na sua construgdo. A
analise no seu conjunto e passo a passo do programa e a identificagdo e interpretagcao
das rotinas criadas e a sua sequéncia constitui o fio da avaliagdo do trabalho

realizado.

No caso particular do Scratch envolve por isso a leitura dos blocos e a sua
interpretagdo quer na forma como o aluno estruturou e escreveu as instru¢des e as
sequéncias quer em relagdo a cada conceito computacional ( uma rotina pode conter
mais do que um conceito) traduzindo-se o resultado na categorizagdo dos projectos,
dos mais simples aos mais complexos , como mostra o exemplo da Tabela 1 (Ramos,
2014).



Tabela 1 Tipos de projectos e conceitos computacionais: um exemplo pratico
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Outras tendéncias de cariz mais tecnolégico tém sido desenvolvidas, como sejam a
andlise e avaliagdo automatica dos blocos de programacdo ou ainda solugdes

automaticas em tempo real.

Apresentamos alguns dos exemplos disponiveis de ferramentas de analise e avaliagao

automatica de projectos criados através do Scratch.

Um exemplo é o “Dr. Scratch “ (Figura 1) que procura ndo apenas calcular blocos e
identificar comandos mas analisar as sequéncias de programacao inscritas em cada
projecto e associar essas sequéncias e a sua concepg¢do aos principios do
pensamento computacional (Moreno, 2014). Esta disponivel em

http://drscratch.programamos.es .

Através da aplicagdo Dr. Scratch é possivel verificar conceitos computacionais
envolvidos como sejam a abstragdo, paralelizacdo, logica, sincronizagcio, controlo ,
interatividade do utilizador e a representacdo de dados. O programa também destaca
questdes que possam merecer uma melhor atengdo ou revisdo do criador: cédigo

repetido, ou cddigo inutil, a designacéo dos sprites, por exemplo.



CT Score in detail:

Concepts Points®
Abstraction 23
Parallelization 13
Logic 13
Synchronization 23
FlowControl 23
Userinteractivity 23
DataRepresentation bx)

Possible issues to watch out:
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Scripts naming [

wWitch : 2 blocks
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v Dragon2: (position,
costume) modified but not
N initialized correctly.

Figura 1 Principios do pensamento computacional na aplicagdo Dr. Scratch

A aplicacdo associa diretamente o uso dos comandos a principios do pensamento
computacional. Na base da associacédo estd uma matriz de conteudos e uma escala
de utilizagdo dos comandos e blocos de programacéo, que vai de um nivel mais

simples e basico a um nivel mais avangado, como mostra a Figura 2 (Moreno, 2014).

Um exemplo € a paralelizagdo que, a um nivel basico pode ser identificado com dois
comandos de bandeira verde mas a um nivel mais avangado pode implicar a

comunicagao entre sprites e a sincronizagao de agoes e eventos.
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Figura 2 Pensamento computacional e niveis de desempenho em Dr. Scratch

A avaliacdo dos artefactos digitais criados de forma manual ou automatica e
adicionando dispositivos — instrumentos e técnicas - complementares de recolha de
informacao que permitam uma avaliagdo compreensiva das aprendizagens realizadas
e adquiridas pelos alunos, relativamente ao uso educativo de ambientes
computacionais, parece ser uma abordagem consensual na comunidade educativa e

em particular a associada ao Scratch.

a. Portfélios

Este instrumento é de grande interesse para avaliar o progresso dos estudantes do
ponto de vista da aquisi¢cdo e aplicagdo dos conceitos computacionais desenvolvidos
uma vez que permite observar e acompanhar o progresso dos alunos na concepgéo e
desenvolvimento de projectos desde patamares mais iniciais a patamares de maior

complexidade (Figura 3)

No caso concreto, para além de portfélio individual e considerando a disponibilidade
de armazenamento deste tipo de projectos no site da comunidade Scratch, estes
podem ser igualmente partilhados com a comunidade podendo vir a ser reutilizados e

reconstruidos por outros utilizadores.
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Figura 3 Portfélio de projectos Scratch

Este instrumento, no caso de professores que leccionam o 7° e 8° ano de
escolaridade, teria como referencia o ponto 8 das metas curriculares que solicita a

partilha dos produtos desenvolvidos pelos estudantes na Internet.

b. Grelhas de avaliagcao

As grelhas de avaliagdo sdo também muito utilizadas pelos professores para captar
com mais pormenor e profundidade as aprendizagens e os processos desenvolvidos
pelos alunos no decorrer dos seus projectos . Um exemplo é apresentado na Figura 4
(Brenann, 2014).

Este tipo de instrumentos podera servir para recolher evidéncias relativas ao ponto 7
das metas curriculares , (nos casos em que os professores lecionam estes niveis de
escolaridade): analisar e refletir sobre a solugdo encontrada e a sua aplicabilidade e se
necessario, reformular a sequéncia logica de resolugdo do problema, de forma

colaborativa.
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interagir
Descreve como Fornece uma descrigio Faz uma descrigio Fornece detalhes sobre as
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exemplifica. justifica.




Descreve as diferentes
abordagens que

Néo revela evidéncias de
ter experimentado algo

Fornece um exemplo de
algo novo que

Descreve com detalhe
coisas novas que

experimentaste no teu novo. experimentou no projecto. experimentou no projecto.
projecto, ou quando
tentaste fazer algo novo.
Testar e corrigir Baixo Médio Alto - Elevado

Descreve o que
aconteceu com o teu
projecto de diferente em
relacdo ao pretendido.

Nio descreve o que
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genérica para encontrar
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problema.
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Figura 4 Grelha de avaliagdo de dimensdes do pensamento computacional através do Scratch

Um exemplo adicional de grelha de avaliagdo (Brenann, 2014) é aqui apresentado na

Figura 5, relativa aos processos de aprendizagem desenvolvidos neste tipo de

ambientes computacionais, neste caso, registando as acbes de reutilizacdo e

recombinagao de projectos e o respeito pela autoria .

Para os professores que leccionam o 7° e 8° ano, este tipo de grelhas

esta

referenciado ao ponto 6 Ponto das metas curriculares da disciplina TIC: respeitar os

direitos de autor e a propriedade intelectual da informacgéo utilizada .

Também no que diz respeito a algumas das capacidades das criancas e jovens e

enquanto informagédo complementar sdo também utilizadas pelos professores grelhas

de avaliagdo de forma recolher evidéncias sobre a forma como os projectos

correspondem e em que nivel

de operagbes mentais,

de maior ou menor

complexidade, como seja a abstracdo e a modularizagdo. Estes aspectos estéo

referenciados aos pontos 1,2,3 e 4 das metas curriculares.

Reutilizar e recombinar

Baixo

Médio

Alto

Descreve se encontrou
inspira¢do em outros
projetos e na leitura do
cddigo disponivel.

Descreve como
desenvolveu as ideias ou
em que projectos se
inspirou.

Fornece uma descrigdo
geral de um projeto que o
inspirou .

D4 um exemplo especifico

do projeto que o/a
inspirou.

Descreve como
selecionou uma parte de
outro projeto e a adaptou

Nio descreve como
adaptou as ideias, scripts
ou recursos de outros

Identifica scripts, ideias
ou recursos que adaptou

ideias ou recursos é / ele

Fornece exemplos
especificos de scripts,




ao seu projeto

projetos.

de outros projetos.

adaptou de outros
projetos e como.

Como refere/cita as
pessoas cujo trabalho
inspirou o seu préprio

Nio identifica as fontes e
0s autores em que se
inspirou no projeto.

Identifica as fontes e os
autores em que se
inspirou no projeto.

Documenta no projecto as
fontes e os autores que
inspiraram o projeto.

Abstrair e modularizar

Baixo

Médio

Alto

Como foi decidido que
sprites eram necessarios
para o projecto e onde
eram utilizados

Nio descreve que sprites
foram selecionados

Fornece uma descrigdo
geral da decisdo de
escolher certos sprites

D& uma explicagio
detalhada acerca de como
selecionou os sprites em
funcdo do objectivo do
projecto

Como foi decidido que
scripts eram necessarios
para o projecto e onde
eram utilizados

Nao descreve que scripts
foram criados.

Fornece uma descrigdo
geral da decisdo de criar
certos scripts.

D& uma explicagio
detalhada acerca de como
criou os scripts em fungio

do objectivo do projecto

Como foram organizados
os scripts de forma a
terem significado para o
estudante e para os
outros

Ndo descreve como os
scripts foram organizados

Fornece uma descrigdo
geral da forma como
foram organizados scripts.

D& uma explicagio
detalhada acerca de como
organizou os scripts e
porqué.

Figura 5 Grelha de avaliagdo de dimensbes do pensamento computacional

Metodologia

Com o objectivo de

identificar as praticas de avaliagdo da aprendizagem

predominantes no dominio da introdu¢do do pensamento computacional na escola,

procuramos indagar acerca da forma como a investigagdo educacional tem reflectido,

na producgao cientifica nacional, as actividades, projetos e iniciativas que as escolas e

os professores estao a realizar nesses contextos e que processos de avaliagdo sao

utilizados quando os alunos sdo expostos a este tipo de ambientes computacionais.

Para alcancgar este objectivo foi utilizada uma revisao sistematica da literatura relativa

a producao académica nacional publicada e disponivel aos investigadores.

As questdes a que procuramos responder foram:

1. Que ferramentas e ambientes computacionais sao utilizados para o

desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos ?

2. Em que niveis de escolaridade estdo a ser desenvolvidos os projectos de

introducao do pensamento computacional?

3. Que estratégias sdo adoptadas para a avaliagdo da aprendizagem?

4. Quais as praticas de avaliagdo sao predominantes nas actividades

desenvolvidas por professores e alunos?




Os critérios de selecdo dos documentos a serem objecto de analise sistematica, foram

previamente definidos e sdo os seguintes:

1.

Foi definido como fonte de informagdo principal os documentos de natureza
cientifica que correspondam e descrevam actividades de investigacdo e
intervencdo educativa no ensino basico, secundario e superior, em Portugal,

dedicados a tematica do pensamento computacional.

Foram selecionados os seguintes tipos de documentos: dissertacdo de
Mestrado, documento de conferéncia, artigo, parte ou capitulo de livro e tese

de Doutoramento.

Foram considerados como fazendo parte do corpus documental a utilizar neste
estudo, os documentos académicos depositados no repositério cientifico
nacional ( RCAAP).

Foram considerados documentos do repositério com data de publicacdo nos

ultimos 10 anos, ou seja, entre 2005 até 2015.

“

Foram usadas as seguintes palavras-chave: “Pensamento computacional”,

Scratch Aprendizagem” e “Robdtica ensino aprendizagem escola”.

Os critérios de inclusdo e exclusado dos trabalhos para a realizacdo da analise foram

0s seguintes:

1.

Inclusdo: apenas foram incluidos trabalhos que resultaram da pesquisa de
palavras-chave previamente definidas e ja descritas e que correspondessem a
descricdes de investigagdes e intervengdes em contexto educativos relativos

ao tema em estudo;

Exclusao: foram excluidos trabalhos referenciados mais do que uma vez, por
exemplo, tese de mestrado e artigo, relativos a investigacéo ja referenciada
num outro tipo de documento; trabalhos que foram recuperados através de
mais de uma pesquisa, apenas foram considerados uma Uunica vez. Por
exemplo, os mesmos trabalhos recuperados com a palavra-chave “pensamento
computacional” e “Scratch Aprendizagem” foram apenas uma Unica vez

referenciados .

A analise teve como objectivo a identificacdo e estratégias das praticas de avaliagao

no que diz respeito ao pensamento computacional, os tipos de avaliagéo

predominantes, os ciclos de ensino onde sdo realizadas as investigagbes e

intervencdes e as técnicas e instrumentos de avaliagcdo que serviram de base as

avaliagdes realizadas das actividades descritas nos varios contextos.



Resultados

Para responder as questdes de investigagdo formuladas foram analisados, documento
a documento, um total de 128 documentos como resultado das trés consultas

realizadas ao repositério cientifico nacional com recurso as palavras-chave referidas.

Apo6s a analise, documento a documento e aplicados os critérios de inclusdo e

exclusao, foi obtido um total de 32 estudos publicados entre os anos de 2005 e 2015.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no que diz respeito as ferramentas e
ambientes computacionais que sdo descritos na investigacdo e utilizados pelos
professores, por ciclo de ensino, destinados ao desenvolvimento do pensamento

computacional dos alunos.

Tabela 1 Ferramentas e ambientes de suporte ao pensamento computacional na escola, por ciclo de

ensino
Pré- Ensino Ensino Ensino Ensino Total
escolar Basico Secunddrio | Especial | Superior
Scratch 1 6 3 1 11
Lego Mindstorms NXT 2 17 1 19
Physical e-Toys 1 1
i-Brick 1 1
Robots “artesanais” 1 1
Raspberry Pi 1 1
Total 1 9 21 1 1 32

No que diz respeito as ferramentas e ambientes computacionais um total de 87,5%
dos estudos refere-se a intervengdes no dominio da robdtica educativa, com recurso
aos robots Lego Mindstorms NXT. De notar também o recurso ao ambiente Scratch e
com menor utilizagdo, aos outros robots e placas como é o caso do Raspberry Pi. A
maioria destes estudos correspondem a documentos de tipo “ teses de mestrado”. Por
ciclo de ensino a analise coloca em evidéncia mostra que o ensino secundario recorre
com mais frequéncia a robdtica educativa e o outros niveis de ensino ao ambiente
computacional Scratch. A Tabela 2 apresenta os resultados relativos as referencias a

estratégias e praticas de avaliagdo, incluindo instrumentos e técnicas, reportados nos

estudos analisados.

Tabela 2 Estratégias e praticas de avaliagdo em ambientes computacionais

N.2 estudos %
Avaliacdo formativa 28 87,5%
’;':v S Observagio 24 75%
B0 E Autoavaliagdo 6 18,8%
§ % Avaliagdo do trabalho em grupo 1 3,1%
= Avaliagdo por pares 1 3,1%




Avaliagdo do artefacto/projecto 28 87,5%
Grelhas de Observacado 17 53,1%
Questionarios 14 43,8%
Grelha de avaliagdo 7 21,9%
% Entrevistas 6 18,8%
% Reflexdes dos alunos 4 12,5%
E Analise documental 3 9,4%
g Teste de avaliagcdo 3 9,4%
é Apresentacdo oral 3 9,4%
B Relatorio 3 9,4%
*g Ficha de avaliagdo 2 6,2%
% Portfélio 2 6,3%
g
‘g Avaliacio de tarefas 1 3,1%
Quizzes 1 3,1%
Registos do professor 1 3,1%
Prova de Planeamento 1 3,1%
Escala Colectiva de Desenvolvimento Logico (ECDL). 1 3,1%
Total de estudos 32 100%

Relativamente as estratégias de avaliagdo reportadas nos estudos em analise, uma
larga maioria destes refere-se a adopgdo de estratégias de avaliagdo formativa

(87,5%) por parte dos professores.

Da mesma forma e concomitantemente, as estratégias baseadas na observagéo
representam igualmente uma opc¢éo importante dos professores, no seu quadro
avaliativo (75%). Com menor intensidade, os estudos reportam estratégias de

autoavaliagéo (18,8%), avaliagado por pares (3,1%) e de trabalho em grupo (3,1%).

Em diversos estudos surge também com significado a referencia ao facto dos critérios
de avaliagdo das aprendizagens serem “negociados” e acordados” ou propostos pelos
alunos, o que revela a importancia conferida a participacdo ativa dos alunos nos

processos de avaliagdo.

Ja no que diz respeito aos instrumentos e as técnicas referidas nos estudos, a maioria
destes reporta a avaliagdo do artefacto ou projecto como o modo mais frequente de

avaliar a aprendizagem dos alunos em ambientes computacionais.

Esta avaliagdo centrada no projecto ou produto da aprendizagem, refletira de forma
clara quais as aprendizagens realizadas e como estas se refletem no produto final. A

avaliagéo do artefacto ou produto final revelara as aprendizagens dos alunos quer ao



nivel da aquisicdo dos conceitos quer ao nivel da aquisicdo e aplicagdo do codigo de

programacéo adoptado no projecto.

A analise revela também que os estudos fazem referéncia ao facto de apesar da
importancia do produto final na avaliagdo das aprendizagens neste tipo de ambientes
computacionais, ser necessario complementar essa avaliagdo, utilizando outras
técnicas e instrumentos, como é o caso das grelhas de observacdo (53,1%),
questionarios (43,8%) grelhas de avaliacdo (21,9% ) e entrevistas ( 18,8%) entre
outras como a reflexao dos alunos, os relatérios, apresentacdes orais, portfélios, etc.
Ou seja, técnicas e instrumentos que possam proporcionar evidéncias da
aprendizagem ao longo de todo o processo de concepgdo e de desenvolvimento do

artefacto ou projecto.

De notar também a presenca de instrumentos ja desenvolvidos e usados em outros

contextos, como é o caso da Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico (ECDL) .

Conclusoes

A revisao sistematica da literatura realizada revela as repostas as questdes assumidas

no inicio deste estudo e que sdo as seguintes:

1. As ferramentas e ambientes computacionais mais utilizados na escola para o
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos s&o o Lego
Mindstorms e o ambiente computacional Scratch. Os Legos sao reportados
com maior incidéncia no ensino secundario enquanto a linguagem Scratch é

mais frequente nos outros niveis de ensino.

2. A avaliagdo formativa é a estratégia de avaliagdo das aprendizagens
claramente mais adoptada pelos professores e reportada nos estudos
analisados . A autoavaliagdo, a avaliagdo por pares e avaliagdo do trabalho em

grupo sao igualmente reportadas, mas com muito menos incidéncia.

3. As praticas de avaliacdo da aprendizagem predominantes recorrem a avaliagao
dos artefactos e projectos finais como aspecto central, mas recorrem a outras
técnicas e instrumentos centrados na avaliagdo dos processos desenvolvidos
pelos alunos no decorrer das actividades propostas pelos professores, de
acordo com os estudos analisados. Sao reportados diversos instrumentos
como fornecedores de evidéncia das aprendizagens realizadas como as
grelhas de observacdo, questionarios, grelhas de avaliagdo, entrevistas e

reflexdes dos alunos, entre outros.



Nesta analise foi possivel concluir que, no universo dos estudos analisados, foram
encontradas as seguintes caracteristicas das estratégias e das praticas avaliacdo das

aprendizagens em ambientes computacionais:

1. Uma avaliagdo predominantemente formativa na generalidade dos estudos

analisados;

2. Uma avaliagdo que toma como central a avaliagdo dos artefactos,
resultados/produtos finais (em forma de programas desenvolvidos pelos alunos

ou outros resultados/produtos dos projectos de computagao;

3. Uma avaliacdo que atribui uma importancia significativa a avaliacdo dos

processos desenvolvidos pelo alunos;

4. Uma avaliagdo que considerando a natureza pratica e de processos, combina
meétodos e técnicas que permitem aos professores analisar, complementar e
compreender de uma forma mais aprofundada, os processos envolvidos na

construgdo desse projecto, resultado ou produto.

A preocupacao em desenvolver estratégias de avaliagcdo de natureza formativa e
centradas quer nos projectos quer nos processos (procurando compreender e avaliar
no contexto as aprendizagens dos alunos realizadas ao longo das intervencgdes reflete
a adopcéo de “formas de avaliagdo formativa diversificadas centradas nos percursos”
(Marques ,2009, p. 113) e parece assim constituir o padréo relativo as estratégias de
avaliagdo adoptadas pelos professores e investigadores envolvidos neste tipo de

projectos.

A nosso ver, uma explicagdo deste padrao pode ser interpretada a luz da influéncia do
ambiente computacional Scratch, herdeiro da Linguagem Logo, do Media Lab e da sua
extensa comunidade educativa e das influéncias da psicologia cognitivista ( de Jean
Piaget a Seymour Papert) salientando a importancia da participagao ativa dos alunos
nos processos de aprendizagem, as interagdes sociais, a importédncia do erro como

fonte de aprendizagem, etc.

As estratégias identificadas inspiram-se certamente nesta filosofia, tonada explicita
Brennan, K. ( 2014, p.8). (...) A nossa abordagem a avaliacdo é orientada para o
processo, com foco na criacdo de oportunidades para os alunos poderem falar sobre
a sua proépria criagdo (e de outros) e das suas praticas criativas. Ha muitas formas de

recolher dados orientados aos processos e varias estratégias para realizar esta tarefa

(...).



Uma nota final para sublinhar a escassez de dados de investigagéo relativos ao nosso
pais, especificos sobre este tipo de actividades destinadas a introdugdo do
pensamento computacional na generalidade das nossas escolas e necessidade de
estimular/motivar os professores a relatar as suas experiéncias e praticas pedagogicas
neste dominio e a partilhar o conhecimento obtido através destas actividades com a

comunidade educativa.
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