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Resumo. O objetivo do presente artigo € propor visualizagdes automaticas de avaliagdes
de atividades feitas no Scratch, a fim de dar suporte para os professores no
acompanhamento do aprendizado dos alunos. Foram geradas visualizagdes graficas a
partir de atividades de programagdo basica realizadas no Scratch com alunos do 2° ao 5°
ano do ensino fundamental. As atividades foram avaliadas automaticamente através de
uma versdo modificada da ferramenta Dr. Scratch, e foram geradas visualiza¢des
graficas na ferramenta online Data Studio. Os resultados apresentam as analises das
atividades, onde o professor pode visualizar o desenvolvimento do aprendizado do
aluno, e analisar quais sdo as possiveis dificuldades apresentadas por cada aluno ou
turma, e consequentemente adaptar as aulas a fim de supri-las.

Palavras-Chave: Scratch, Programacdo em Blocos, Dr. Scratch, Pensamento
Computacional.

AUTOMATIC ANALYSIS OF INTRODUCTION ACTIVITIES TO
PROGRAMMING WITH SCRATCH

Abstract: The purpose of this article is to propose automatic visualizations of
assessments of activities made in Scratch, in order to support teachers in monitoring
student learning. Graphic visualizations were generated from basic programming
activities carried out in Scratch with students from the 2nd to the 5th year of elementary
school. The activities were automatically evaluated using a modified version of Dr.
Scratch, and graphical views were generated in the Data Studio online tool. The results
present the analysis of the activities, where the teacher can visualize the development of
the student's learning, analyze what are the possible difficulties presented by each
student or class, and consequently adapt the classes in order to address them.
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1. Introducao

A tecnologia estd levando a grandes mudangas na nossa forma de nos comunicarmos e
nos relacionarmos com os outros, € cada vez mais no modo como aprendemos (Bates,
2017). Dentre as inovagdes tecnologicas que regem o século XXI, estd a popularizagao
da habilidade de desenvolver programas computacionais por meio de algoritmos
escritos em linguagens de programacdo. A area de programagdo ¢ um dos pilares da
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profissionalizagdo em informatica e de grande importancia nas matrizes curriculares
(Bini e Koscianski, 2009).

Desde a década de 90, uma das motivagdes para a introdugao da computagao ou
programacao na Educacao Baésica consiste na demanda crescente por profissionais com
a capacidade de entender e produzir novas tecnologias digitais (Manyika, 2017).
Entretanto, aprender programacdo ¢ um processo complexo, que exige competéncias
como raciocinio légico e abstracdo (Bittencourt, 2013). A aprendizagem de
programacao ¢ um processo que requer muita dedicacdo e pratica para obter bons
resultados, e na educagdo bésica ¢ fundamental aplicar metodologias que possam
engajar os alunos, facilitando a compreensdao dos conceitos abordados e tornando as
aulas mais atrativas.

De acordo com Marcon Junior e Boniatti (2015), € necessaria a criagdo ou a
utilizagdo de metodologias diferenciadas que apresentem beneficios ao
ensino-aprendizagem de programagdo, em especial, no desenvolvimento do raciocinio
logico. Neste sentido, ¢ importante considerar a habilidade de Pensamento
Computacional (PC), vislumbrada por estudiosos como uma ferramenta cognitiva que
se tornara indispensavel no futuro. Wing (2006) caracteriza o PC com um conjunto de
competéncias e habilidades atreladas a Ciéncia da Computacao, habilidades estas que os
estudantes deveriam incorporar desde os primeiros anos escolares. Dentro deste
contexto, Aratjo, Andrade e Guerreiro (2016) mapearam a literatura brasileira a
respeito do PC, a partir disso constataram que a abordagem mais empregada a fim de
estimular o PC ¢ a programacgao.

Neste contexto, as linguagens de programag¢do em blocos foram desenvolvidas
para estudantes iniciantes, com intuito de facilitar o aprendizado inicial de logica de
programagao (Marji, 2014). Em particular, a ferramenta de programa¢do em blocos
Scratch', desenvolvida no Media Lab do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, se
tornou extremamente popular e tem sido usada com criangas mundialmente, inclusive
fomentando a criatividade. Moretti (2019) afirma que a linguagem Scratch se constitui
numa maneira de se desenvolver as habilidades caracteristicas do PC.

Por outro lado, ainda ndo existe um consenso sobre como avaliar o
desenvolvimento do PC dos estudantes a partir de solugdes expressas através de
linguagens de programacdo em blocos. Para codigos desenvolvidos no Scratch, existe o
Dr. Scratch?, uma aplicagio web de cddigo livre, que consiste em analisar projetos
Scratch a partir de sua URL (acronimo para Uniform Resource Locator), de forma
automatica, ajudando os professores a identificarem pontos fracos como c6digos mortos
e variaveis ndo utilizadas; e também pontos fortes como a utilizacao de sete conceitos
relacionados ao PC? (Moreno-Leon et al., 2016). Ao avaliar um projeto, serdo
informados os conceitos presentes na programacao € a pontuagdo alcancada, numa
escala de 0 a 3.

Porém, o Dr. Scratch ndo disponibiliza nenhum tipo de visualizacdo que possa
orientar o professor sobre a evolucdo dos alunos de acordo com a pontuagdo de cada
conceito; € nenhum modo de extracdo dos resultados das atividades avaliadas (essas
pontuacdes s6 podem ser extraidas de forma manual). Apds avaliar uma atividade, o
professor precisa observar os resultados e adiciona-los manualmente em algum
documento externo, a fim de gerar visualizagdes para acompanhar o desempenho de
cada aluno ou turma. A motivacao deste trabalho ¢ suprir as dificuldades de avaliacdo e
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3 Acesso a tabela de conceitos avaliados pela ferramenta Dr. Scratch:
B Conceitos avaliados pela ferramenta Dr. Scratch.pdf
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analise de codigos desenvolvidos no Scratch. A fim de proporcionar para os professores
uma maneira de acompanhar o desenvolvimento dos alunos nessas programagoes,
propomos visualizagdes a partir de analise automatica de avaliagdes de atividades.

Este trabalho est4 organizado da seguinte maneira: na Sec¢ao 2 sao apresentados
os trabalhos relacionados e como este trabalho se diferencia dos demais. O processo
metodologico ¢ descrito na Secdo 3. O processo de avaliagdo com o Dr. Scratch ¢
descrito na Secdo 4. Os resultados obtidos sdo discutidos na Secdo 5. Por fim, as
consideragdes finais e trabalhos futuros sdo apresentados na Se¢ao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Eloy (2019) utiliza learning analytics na avaliagao de projetos no Scratch e aplicacao de
questionarios para coleta de dados, na inteng¢do de verificar se os projetos estdo sendo
relevantes para o aprendizado de programagdo dos estudantes. Para a avalia¢ao ocorrer,
uma URL do projeto Scratch precisa ser utilizada, ou um arquivo Scratch exportado. As
informacdes dos projetos sdo coletadas por uma API (acronimo para Application
Programming Interface) de codigo Python, que armazena todos os dados na base de
dados e em seguida gera as visualizacdes necessarias para a analise. De acordo com o
autor, analises automatizadas das atividades podem contribuir para uma melhor
compreensdo das necessidades de aprendizagem, além de prover uma representagao
grafica do processo de aprendizagem percorrido pelos alunos. Desta forma, o trabalho
deixa claro que as avaliagdes automaticas podem contribuir fortemente para uma anélise
mais robusta, onde pode-se obter e armazenar registros de aprendizados de cada aluno.

O trabalho de Araujo et al. (2020) também se assemelha a este trabalho por
avaliar atividades Scratch, tendo a inteng¢do de verificar se habilidades do PC sao
desenvolvidas e acompanhar o progresso dos alunos nas programagoes. Para o processo
de avaliagdo, foi construida uma ontologia de nome “OntoScratch”, que ¢ dividida em
classes que representam o projeto Scratch e classes que representam a avaliagdo do PC a
ser realizada. A cada novo bloco adicionado na programacdo, a ontologia Scratch
cresce, pois possibilita a criacdo de novas classes. Para verificar a eficiéncia da
ontologia na avaliagdo de habilidades do PC, as mesmas atividades que foram avaliadas
na OntoScratch foram submetidas a uma avaliagdo no Dr. Scratch, o que resultou em
dados equivalentes. Consequentemente, a representacdo obtida pela OntoScratch se
mostrou eficaz, e também permite armazenar de maneira estruturada o percurso dos
alunos na realizagdo dos projetos no Scratch.

O presente trabalho difere dos demais por apresentar uma versao do Dr. Scratch
modificada, instalada localmente, em que os dados extraidos sdo automaticamente
adicionados a um banco de dados, onde a analise das atividades de cada aluno fica
armazenada, podendo ser acessada a qualquer momento, ndo sendo necessario que a
mesma atividade seja reavaliada caso o professor necessite visualizar estes dados em
outro momento. Desta forma, o professor também obtém a liberdade de extrair os dados
em formato CSV (Comma-Separated-Values), na intengdo de gerar uma visualizagao
grafica, o que até entdo nenhum trabalho do nosso conhecimento utilizou. Sendo assim,
pode-se constatar pelos trabalhos relacionados que, embora utilizem a mesma
ferramenta de andlise, os meios para obter e visualizar os dados ndo abordaram as
mesmas técnicas.

3. Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados no periodo de maio a dezembro de
2020, em aulas de introducdo a programacao que ocorreram remotamente devido ao



periodo de isolamento decorrente da pandemia do covid-19. As aulas foram ministradas
pela primeira autora em turmas do ensino fundamental do 2°ao 5° ano, em uma escola
privada do estado de Pernambuco. As aulas ocorriam uma vez por semana, de forma
remota sincrona, por meio da plataforma Zoom. Nas aulas, os alunos utilizavam a
versao online da ferramenta Scratch, onde podiam realizar as atividades e
compartilha-las para a correcdo. A cada atividade semanal finalizada, um formulario era
respondido pelos alunos, onde era adicionado o link de compartilhamento do projeto,
para as atividades serem acessadas e avaliadas.

As atividades eram propostas aos alunos de forma contextualizada por meio de
storytelling (contacao de historias). A figura 1 apresenta um exemplo de atividade, onde
o desafio foi construir um cenario e desenvolver uma programagdo onde o personagem
estivesse praticando esporte. A bola precisaria ter seus movimentos programados para
chegar até a cesta, e os pontos deveriam ser armazenados em uma variavel.
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Figura 1 - Exemplo de storytelling utilizado nas aulas. Fonte: Scratch.

O storytelling foi utilizado na inten¢do de possibilitar a imersdo em um mundo
ludico, e proporcionar uma melhor compreensdo da atividade. A partir da historia
narrada, os alunos precisavam observar a problematica apresentada e resolvé-la.

Inicialmente, as atividades foram avaliadas por meio do Dr. Scratch. Entretanto,
observou-se que a ferramenta apresenta as pontuagdes obtidas em cada atividade, mas
ndo prové de nenhuma representacdo grafica dos resultados que possam ajudar os
professores a analisar o desenvolvimento do aprendizado dos alunos. Assim, os dados
das atividades precisam ser extraidos de forma manual, copiando os resultados para uma
planilha externa, que ndo tem nenhuma conexao com a ferramenta, para entdo conseguir
gerar visualizagdes dos resultados equivalentes as atividades entregues, com a
finalidade de obter uma representagdo grafica que possa orientar os professores sobre o
desempenho no aprendizado e possiveis dificuldades apresentadas nas atividades.

Percebeu-se que tal andlise manual se torna impraticavel, pois analisar
repetidamente atividades de cada aluno ou turma demanda um grande periodo de tempo
utilizado para extracdo e organizagdo dos dados, a fim de gerar visualizagdes dos
resultados. A partir disso, a fim de propor uma analise sistemdtica dos dados fornecidos
pelo Dr. Scratch, foi feita uma adaptacdo para possibilitar a extracdo automatica dos
dados das atividades, e gerar visualiza¢des dos resultados também de forma automatica.

4. Avaliacao com o Dr. Scratch

A adaptagdo no codigo do Dr. Scratch foi possivel ja que a ferramenta possui codigo
livre em linguagem Python, fazendo uso do framework Django e containers Docker.
Para conseguir extrair os dados automaticamente, um sistema de gerenciamento de
banco de dados MySQL foi acoplado aos containers Docker do Dr. Scratch, desta forma
sendo possivel visualizar por meio do banco de dados, o local onde ficam armazenados
os dados das pontuagdes referentes aos conceitos avaliados, j4 que ao adicionar uma
URL do projeto Scratch, a ferramenta Dr. Scratch avalia, e as pontuacdes sao salvas e



podem ser acessadas diretamente no banco. Apos ter acesso aos dados necessarios para
efetuar as analises, as pontuagdes passaram a ser extraidas automaticamente em formato
CSV para gerar as visualizagdes graficas. Apos a extragdo, o arquivo CSV foi
adicionado na ferramenta online Google Data Studio, que converte os dados em
gréaficos, desta forma gerando as visualizagdes que facilitam a interpretacdo dos dados
obtidos.

O objetivo foi prover visualizagdes automaticas, geradas por meio do Data
Studio, onde o professor pode visualizar os dados das atividades de cada aluno,
permitindo-lhe analisar o desenvolvimento do aprendizado. Para testar a solugdo
desenvolvida, foram utilizadas atividades de 16 alunos de turmas distintas, que
entregaram a mesma quantidade de atividades, no mesmo periodo. Passaram pela
avaliacdo 6 atividades de cada aluno. Foram selecionadas 2 atividades do inicio do
periodo de aulas, 2 atividades no periodo intermediario e 2 atividades do fim das aulas,
somando um total de 102 atividades avaliadas.

Ap0s as visualizagdes serem geradas, foi produzido um formulario* contendo 34
perguntas objetivas, onde foram apresentadas todas as visualizagdes obtidas na andlise
automatica, a fim de analisar se essas visualizagcdes sdo de facil compreensdo. Neste
formulario, foram feitas perguntas sobre as informagdes dadas pelas visualizagdes
graficas, para verificar se os participantes responderiam corretamente, indicando o nivel
de compreensao.

5. Resultados

Quatro tipos de visualizagao de dados foram propostas: por trimestre, por turma, por
aluno e por quantidade de faltas as aulas, utilizando os dados que sdo extraidos
automaticamente do Dr Scratch. As visualizagcdes geradas foram avaliadas por 28
voluntarios, sendo profissionais de 10 diferentes areas, conforme apresentado na tabela
1.

Tabela 1 - Perfil dos voluntarios que responderam o formuléario.

Curso Quantidade

Licenciatura em Computagao 10
Ciéncia da Computacdo 8
Sistema de Informagio 1
Licenciatura em Pedagogia 3
Teologia 1
Economia 1
Licenciatura em Geografia 1
Medicina veterinaria 1
Licenciatura em Filosofia 1
Psicologia 1

4 B Formulario.pdf
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Para fins de apresentagdo dos resultados, nesta se¢do a visualizacdo avaliada sera
apresentada juntamente com o grafico com as respostas obtidas no formuladrio. Em cada
visualizacdo, no eixo Y estdo representadas as pontuacdes que cada atividade pode
obter, enquanto no eixo X, esta representada a quantidade de atividades analisadas.

Na andlise realizada por trimestre, foram avaliadas 30 atividades em cada
trimestre, € o conceito que menos pontuou no primeiro trimestre foi légica. A
visualizacdo mostrada no grafico 1 foi apresentada para que os participantes pudessem
interpretar, na intencdo de verificar a clareza da apresenta¢do dos dados. 57,1% dos
participantes responderam corretamente qual foi o conceito menos pontuado, como
podemos verificar no grafico 2.
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Grafico 2 - Resultados da pergunta: Qual conceito foi menos pontuado no primeiro trimestre?

Foram analisados também os dados por turma, onde cada representacao visual
foi interpretada individualmente. Nos dados do quinto ano, apresentados no grafico 3,
foi necessario observar qual conceito ndo pontuou em 6 atividades, sendo o paralelismo.
Conforme os resultados do grafico 4, a maior porcentagem de respostas foi correta:
46,4% dos participantes conseguiram identificar corretamente o conceito.
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Grafico 3 - Visualizacdo do 5° Ano.
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Grafico 4 - Resultados da pergunta: Nas atividades do 5° ano, qual conceito ndo teve pontuagio
em 6 atividades?

Os dados das atividades de cada aluno também fizeram parte das perguntas no
questionario. Analisando o grafico de atividades de um aluno, varios conceitos estavam
presentes em todas as atividades, sendo: abstracao, controle de fluxo, interacdo com
usudrio e sincronizagdo, conforme o grafico 5. Conforme os resultados presentes no
grafico 6, pode-se observar que as respostas foram em sua maioria positivas, onde os
conceitos corretos possuem as maiores porcentagens.
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Grafico 5 - Visualizacdo referente as atividades de um aluno.
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Grafico 6 - Resultados da pergunta: Nas atividades do aluno, quais conceitos estdo presentes em
todas as atividades?

Para realizar a analise por faltas, foram utilizadas as atividades dos alunos que
tiveram o maior numero de faltas nas aulas, a fim de analisar se este fator influenciou no
resultado das atividades. O intuito ¢ verificar se houve queda nas pontuagdes, € quais
sdo os conceitos que mais precisam ser trabalhados. Os participantes precisaram
identificar qual conceito apresentou uma pontuagao constante na maioria das atividades,
sendo o conceito de logica, que pouco pontuou, tendo uma pontuagdo constante que se
manteve zerada na maioria das atividades, conforme o grafico 7. O resultado do
questionamento pode ser observado no grafico 8, onde a maioria das respostas foi
correta, indicando o conceito de logica.
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Grafico 8 - Resultados da pergunta: Qual conceito se manteve com pontuagao constante na
maioria das atividades?

Os dados das visualizagdes foram apresentados em estilos diferentes, com a
intencdo de obter uma resposta sobre qual estilo de grafico possibilita melhor
interpretacdo de tais visualizacdes. Com essa andlise das visualizagdes, percebeu-se que
para apresentar os dados, ¢ importante escolher o melhor estilo de grafico que facilite a
visualizacdo das informagdes, evitando possiveis interferéncia nos resultados. A partir
da analise das respostas dos voluntarios, concluimos que o estilo de grafico em linhas
com marca¢do dos pontos, conforme o grafico 9, foi o que gerou uma melhor
compreensao.

Grafico 9 - Estilo de grafico mais compreensivel, a partir dos resultados da pesquisa.

Outras visualizagoes foram analisadas através do formulario. Dada a limitacao
de espago, os demais resultados podem ser consultados em um documento’
complementar.

° Acesso a mais resultados obtidos: B RESULTADOS.pdf
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6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta uma proposta de procedimento de extracao automatica de dados
utilizando uma versao modificada da ferramenta Dr. Scratch, para gerar visualizagdes
graficas dos dados das avaliacdes de atividades do Scratch, em busca de ajudar os
professores na andlise do desempenho de alunos em atividades de introdugdo a
programacdo com o Scratch. Tal processo seria impraticavel se os dados fossem
extraidos de forma manual, pois diversas atividades de cada aluno precisariam ser
analisadas, e o processo de coletar as pontuagdes para cada atividade seria dificultoso e
demorado. A partir das visualizagdes geradas, se necessario o professor pode planejar
novas metodologias que impactem na melhoria do desempenho dos alunos,
consequentemente buscando contribuir na perspectiva de atingir os objetivos
relacionados ao aprendizado de introducdo a programagdo com o Scratch.
Como contribui¢des voltadas para a analise automatica dos dados, temos:

e Diferentes estilos de graficos para a visualizacdo dos dados podem ser gerados e
alterados facilmente por meio do Data studio, para apresentar os resultados da
melhor forma;

e A proposta de visualizagdo permite inferéncias acerca do desempenho dos
alunos em geral no periodo de trimestres diferentes comparando com a analise
das turmas, onde pode-se verificar quais conceitos foram mais ou menos
pontuados, ao longo das atividades;

e A anilise de atividades por aluno proporciona que o professor possa identificar
dificuldades dos alunos individualmente e assim moldar estratégias de ensino
que ajudem a suprir essas dificuldades.

O presente trabalho teve algumas limitagdes relacionadas ao contexto de aulas
remotas, que impactaram na quantidade de atividades disponiveis para andlise, tais
como:

e Falta de entrega das atividades, atividades entregues incompletas;

e Quem ndo conseguiu, por algum eventual motivo, entregar as atividades por
meio da URL, passou a entregar a execugao do projeto por video e o codigo por
foto, sendo inviavel avaliar no Dr. Scratch;

e Atividades que foram entregues, mas no momento da andlise, apresentaram
compartilhamento ndo disponivel.

Como possiveis trabalhos futuros, temos o desenvolvimento de uma ferramenta
com interface de usuario para que cada professor possa realizar suas analises de
atividades facilmente e sem necessidade de conhecimento técnico. Além disso, a
realizagdo de uma pesquisa com professores de introdugdo a programacdo na educagdo
basica, a fim de verificar a contribuicdo da avaliacdo automatica de atividades e seus
resultados de visualizagdo no acompanhamento da aprendizagem dos alunos, em um
contexto real.
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