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Abstract. The recent literature on computer science education in high school and
assessment of learning emphasises the need to develop students' self-regulatory and
problem-solving skills. Students must be trained so they can to set their own goals, monitor
and evaluate their own learning. They must also be able to problems solving with the
application of computational thinking and to carry out such activities in collaboration
with their peers. In this light, this paper presents a model that aims at developing such
skills, in the context of computational thinking learning. The model was built based on an
exploratory study and its phases are presented in detail. We also discuss its strengths with
respect to other related works found in the literature.

Resumo. A literatura recente sobre ensino de ciéncia da computa¢do no ensino médio e
avaliacao da aprendizagem enfatiza a necessidade de se desenvolver as habilidades de
autorregulagdo e resolugdo de problemas dos estudantes. Os aprendizes devem ser
formados para que possam definir seus proprios objetivos, monitorar e avaliar a propria
aprendizagem. Eles devem também ser capazes de resolver problemas com a aplica¢do do
pensamento computacional e realizar tais atividades em colabora¢do com seus pares.
Assim, este trabalho apresenta um modelo para o desenvolvimento de tais habilidades no
contexto da aprendizagem do pensamento computacional. O modelo foi construido a
partir de um estudo exploratorio e suas fases sdo descritas, assim como seus diferenciais
em relacdo a outros trabalhos correlatos encontrados na literatura.

1. Introducio

A Computagdo permeia todas as atividades humanas, das artes as tecnologias, e hoje ndo se pode
imaginar um cidadao ignorante do ponto de vista da Ciéncia da Computacdo (NUNES, 2008). O
desenvolvimento de habilidades computacionais na educacdo basica ¢ necessario por promover a
capacidade de resolugdo de problemas, apoiar e relacionar-se com outras ciéncias, promover
multiplos caminhos profissionais futuros, dentre outros aspectos (SEEHORN et al., 2011). Assim,
diversas iniciativas t€ém sido realizadas em escolas brasileiras e do exterior visando a disseminacao
do pensamento computacional, habilidade que baseia-se em fundamentos da Ciéncia da
Computagdo.

Por outro lado, a formacdo em Computacdo apresenta diversos desafios, a exemplo das
dificuldades enfrentadas por estudantes na aplicagdo de conceitos basicos de Programacao ja
compreendidos (LAHTINEN et al., 2005). Além disso, outros problemas podem ser desencadeados
pela inabilidade dos estudantes de estabelecer metas de estudo, em monitorar e refletir sobre sua
propria aprendizagem, processos estes, associados a aprendizagem autorregulada (Self-Regulated
Learning — SRL), considerada uma das competéncias-chave para iniciar € manter o aprendizado ao
longo da vida (EU Council, 2002).
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Neste contexto, como destacado no documento produzido no APEC 2008 Education Reform
Symposium in Xi'na, China, os sistemas educacionais existentes devem ser modificados visando a
integracao das competéncias requeridas dos estudantes no século XXI, a saber: 1) aprender ao longo
da vida; ii) resolver problemas; iii) autogerenciar a aprendizagem e iv) trabalhar em equipe. Espera-
se, com isto, que os estudantes aprendam a participar de forma apropriada em uma sociedade cada
vez mais diversificada, utilizar as novas tecnologias e lidar com as rapidas mudangas nos locais de
trabalho, algo que, indubitavelmente, estd ancorado nos quatro pilares da educagdo apresentados
pela Comissdo Internacional sobre Educacdo para o Século XXI a UNESCO (DELORS, 1996).

Diante do exposto, esta pesquisa visa investigar de que forma competéncias requeridas dos
aprendizes na atualidade podem ser exploradas no ensino médio no processo de desenvolvimento do
pensamento computacional através da resolu¢dao e avaliagdo de problemas de programacdo com
suporte computacional. Objetiva-se, com isto, contribuir para a educacdo em Computagdo,
especificamente, com a promoc¢do de uma habilidade necessaria a todos, o pensamento
computacional. Além disso, almeja-se corroborar com a formagao dos estudantes em competéncias
como a aprendizagem ao longo da vida, o gerenciamento da aprendizagem e a colaboragdo pela
incorporagdo, ao modelo proposto, de estratégias autorregulatérias, como a autoavaliagdo, € uma
visdo de avaliagdo da aprendizagem centrada no aprendiz.

Assim, no restante do trabalho, serdo detalhados tais aspectos da seguinte forma: nas Secdes
2 e 3 serdo apresentados o arcabouco tedrico da pesquisa e trabalhos correlatos; na Se¢do 4 sera
descrita a metodologia empregada na pesquisa; na Se¢do 5 sera apresentado um modelo colaborativo
para o desenvolvimento do pensamento computacional aliado a autorregulagdo da aprendizagem:;
por fim, na Secdo 6 a proposta sera discutida, comparando-a com estudos relacionados e as
consideragdes finais e trabalhos futuros serdo apresentados.

2. Referencial teorico

2.1. Pensamento computacional

O pensamento computacional baseia-se em conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagdo
(WING, 2006). Ele ¢ uma espécie de pensamento analitico e compartilha com a Matematica a
resolucdo de problemas, com a Engenharia a concepcdo e avaliacio de um sistema grande e
complexo que opera dentro dos limites do mundo real e com a Ciéncia a compreensdo sobre
computabilidade, inteligéncia, a mente e o comportamento humano (WING, 2008). Ele tem
influenciado a pesquisa em varios campos, a exemplo da Biologia com o algoritmo que acelera o
sequenciamento do genoma humano (ibid.).

Segundo Wing (2006), a resolugdo de problemas com a aplicacio do pensamento
computacional requer a capacidade de pensar em varios niveis de abstra¢do e ndo o simples uso de
técnicas de programagdo. A autora ainda esclarece que o pensamento computacional ¢ a maneira na
qual os seres humanos pensam, € ndo os computadores, € que a partir dele sdo geradas ideais e nao
artefatos. Ele ¢ uma habilidade fundamental para todos e ndo apenas para os cientistas da
computacdo (ibid.). No estudo de algoritmos, conceitos como abstragdo, modulariza¢do e recursao
podem ser aplicados as outras ciéncias, aumentando a capacidade de resolver problemas (NUNES,
2011). Assim, faz-se necessario o seu ensino na educacdo bdsica, uma realidade nos paises

desenvolvidos.

Analisando-se o curriculo de computacao para a educagdo basica definido pela ACM
Computer Science Teachers Association (SEEHORN et al., 2011), em seu nivel 2, na categoria
Computing Practice and Programming, percebe-se uma estreita relagdo entre o seu objetivo 5 e
aqueles preconizados pelos cursos introdutorios de Programacao oferecidos em cursos técnicos e de
graduacao em Computacdo. No curriculo mencionado, estdo previstos conceitos como estruturas
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condicionais e de repeti¢do, expressdes, varidveis e funcdes. Através do seu ensino objetiva-se
envolver os estudantes no uso do pensamento computacional como um recurso para a resolugdo de
problemas. Nesse sentido, deverd haver uma conexdo entre esses conceitos e métodos de
programacdo e os interesses dos aprendizes, com estimulo a percep¢do dos estudantes como
solucionadores de problemas proativos, criadores, inovadores, capazes de mudar o mundo
(SEEHORN et al., 2011). Por outro lado, ao analisar-se as disciplinas introdutérias de Programagao,
percebe-se um histérico de baixo rendimento e retencdo dos estudantes. Assim, optou-se por
redesenhar o0s processos de resolucdo e avaliagdo de problemas da disciplina pela integracdo de
estratégias que serdo descritas adiante.

2.2. Aprendizagem autorregulada (SRL)

Perspectivas contemporaneas de aprendizagem reconhecem que os estudantes controlam ativamente
a sua propria aprendizagem e os seus resultados (HADWIN et al., 2011). Nesse contexto, a
aprendizagem autorregulada refere-se a um planejamento intencional dos aprendizes, atrelado ao
monitoramento de componentes cognitivos, comportamentais € motivacionais para a conclusdo de
um objetivo académico (ibid.).

O processo de SRL envolve diversas fases compostas por processos que podem ajudar os
estudantes em sua aprendizagem. Zimmerman (2002) propde um modelo compreendido por um
ciclo de trés fases. A primeira delas ¢ a premedita¢do que ocorre antes dos esforcos para aprender e
diz respeito ao estabelecimento de objetivos pedagogicos e a definicado de um plano estratégico. Na
segunda fase, também chamada de controle volitivo, ¢ iniciada a realizag@o da tarefa para atingir os
objetivos previamente definidos. A ultima fase, a autorreflexdo, ocorre depois dos esforgos para a
aprendizagem e refere-se a necessidade do estudante de avaliar o processo e seus resultados
comparando-o com os objetivos delineados na primeira fase.

Nesse contexto, a autoavaliacdo ¢ vista como uma atividade primordial por possibilitar que o
estudante identifique a causa dos seus proprios erros e acertos. Todavia, se ele ndo consegue
diferenciar com precisdo o que sabe do que ndo sabe, dificilmente ird conseguir se envolver em
atividades metacognitivas avancadas, tais como avaliar a sua aprendizagem de forma realista, ou
planejar um efetivo controle da aprendizagem (TOBIAS; EVERSON, 2002). Desse modo, tornar-se
necessario formar os aprendizes para que adquiram conhecimento sobre sua propria aprendizagem,
bem como desenvolvam habilidades para gerencid-la e regula-la. Tal atividade pode ocorrer de
forma independente, cooperativa ou colaborativa, conduzindo a mudancas no conhecimento, crencas
e estratégias que os estudantes poderdo transpor para novos contextos (HADWIN et al., 2011).

2.3. Avalia¢do como condicio para aprendizagem

E fundamental encarar a avaliagdo e a aprendizagem como intimamente relacionadas, assumindo a
avaliacdo como parte integrante do processo de aprendizagem (BORRALHO; FIALGO, 2012).
Nesse sentido, Earl (2003) apresenta trés abordagens do conceito de avaliagdo: avaliagdo da
aprendizagem, para aprendizagem e como aprendizagem. De um modo geral, a avaliagdo da
aprendizagem predomina nas escolas. Ela tem um carater somativo e ¢ destinada a certificar a
aprendizagem dos estudantes no final do semestre, por exemplo. A avaliagdao para aprendizagem, no
entanto, muda a énfase da avaliacdo somativa para a formativa, investe no uso de instrumentos de
avaliacdo diversificados e os resultados poderdo ser utilizados pelos professores para fornecer
feedback aos estudantes e ajuda-los a avangar na aprendizagem.

Na avaliagdo como aprendizagem, o estudante desempenha um papel mais ativo em suas
atividades através de um processo critico constante. Ela ocorre quando o aprendiz monitora a sua
propria aprendizagem e usa o feedback deste monitoramento para fazer ajustes e adaptacdes na
forma de aprender. Ela exige que o professor ajude o estudante a desenvolver, praticar e tornar-se
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confortavel com a reflexdo e com uma analise critica da sua propria aprendizagem. Neste cenario, a
autoavaliacdo e a avaliagdo por pares podem assumir um importante papel no processo avaliativo
(EARL; KATZ, 2006).

Segundo Boud (1995), a autoavaliagdo ¢ uma habilidade necessaria para a aprendizagem ao
longo da vida. Além disso, ela tem um papel importante na efetivacdo da aprendizagem. Outros
beneficios dessas duas abordagens de avaliacdo incluem: i) aumento da compreensdo do proprio
estilo de aprendizagem; ii) desenvolvimento de habilidades de avaliagdo critica construtiva através
do fornecimento de comentarios a trabalhos de outros estudantes; iii) aumento da capacidade de dar
e receber feedback; iv) trabalho colaborativo em prol da propria aprendizagem e dos pares.

3. Trabalhos relacionados

Na literatura ha diversos estudos que versam sobre o desenvolvimento do pensamento
computacional na Educa¢do Bésica. Scaico et al. (2012) relatam a experiéncia de uma olimpiada
que objetivou apresentar a estudantes do ensino médio as principais estruturas de uma linguagem de
programacdo e praticar técnicas utilizadas na construcdo de algoritmos, como ¢ o caso do uso da
abstragdo, depuracdo de erros, testes e melhoria de algoritmos simples. Mais recentemente, Barcelos
e Silveira (2013) investigaram de que forma as competéncias relacionadas a Matematica sdo
mobilizadas por estudantes do ensino médio no processo de desenvolvimento do pensamento
computacional através da construcdo de jogos digitais. Outros trabalhos também debrugcam-se sobre
a apropriacdo do pensamento computacional na educagdo basica, como os descritos por de Souza et
al. (2014) e Franga et al. (2014), e seus resultados trazem novas perspectivas para pesquisadores da
Ciéncia da Computacdo e de outras areas.

No que se refere a pesquisa sobre autorregulacdo, também ha evidéncias de seus efeitos em
diversas éreas, incluindo disciplinas de Computagdo. Bergin ef al. (2005), realizaram um estudo que
visou investigar a relagdo entre SRL e o desempenho académico em um curso introdutdrio de
Programagdo. Os resultados apontam que os estudantes que tiveram bom desempenho utilizaram
mais estratégias metacognitivas e de gestdo de recursos do que os estudantes com menor
performance. Alhazbi et al. (2010), treinaram estudantes de Programagdo visando promover
estratégias de SRL e os resultados indicam que as estratégias adotadas melhoraram a SRL dos
estudantes na disciplina e possibilitaram um melhor desempenho académico, se comparado aqueles
que ndo participaram do treinamento. As evidéncias encontradas por Parham et al. (2010) também
apoiam a metacogni¢ao como tendo um papel significativo na resolug¢do de problemas de Ciéncia da
Computacio.

A autoavaliagdo da aprendizagem por iniciantes em Programacdo também tem sido alvo de
investigacdes. Alaoutinen e Smolander (2010) elaboraram um instrumento de autoavaliagdo baseado
na taxonomia de Bloom e os resultados sugerem que os estudantes conseguem mensurar o proprio
conhecimento a partir dos niveis da taxonomia e percebem o instrumento como um recurso que
pode ajudar na aprendizagem. Na pesquisa de Ngai et al. (2009), os exercicios de Programagao
foram projetados de modo a possibilitar a pratica de autoavaliagdo. Os resultados mostram que ha
uma forte correlacdo entre a autoavaliagdo dos estudantes e avaliagdo realizada pelo professor, o que
sugere que os estudantes sdo capazes de compreender os critérios de classificagdo e de avaliar a
propria aprendizagem de modo preciso.

Sirotheau et al. (2011) propdem a incorpora¢do, a um ambiente de aprendizagem de
programacao, de recursos que possibilitam a pratica de feedback entre os estudantes como forma de
estimular o desenvolvimento da autoavaliacdo. Nessa dire¢do, a avaliagdo por pares tambem ¢
investigada por Hamer et al. (2009), que analisaram a qualidade dos feedbacks fornecidos por
estudantes em cursos introdutdrios de Programagdo e seus resultados revelam que hd uma
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significativa correlacdo entre as avaliagdes dos tutores e as dos estudantes. Ja Sitthiworachart e Joy
(2004) discutem o uso de uma ferramenta web e evidenciam a necessidade de se ter critérios claros
que ajudem os estudantes no processo de avaliagdo por pares.

4. Metodologia

Segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas com base em seus objetivos e
procedimentos técnicos utilizados. Nesse sentido, quanto aos objetivos, a presente pesquisa
caracteriza-se como um estudo exploratdrio, por proporcionar maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais explicito, a partir de um significativo e relevante referencial tedrico. Quanto aos
procedimentos técnicos, ela ¢ definida como pesquisa bibliografica, pois foi desenvolvida com base
em materiais ja publicados, constituido principalmente de livros, teses e artigos cientificos.

Assim como ocorre em outras modalidades, a pesquisa bibliografia desenvolve-se ao longo
de uma série de etapas. Desse modo, a partir da definicdo do tema e formulacao do problema, um
levantamento bibliografico foi realizado. Procedeu-se com buscas automaticas nas bases de dados
ACM Digital Library, IEEE Xplore, SCOPUS e Elsevier (Science Direct) e buscas manuais nos
anais do Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo, Workshop de Informatica na Escola,
Workshop sobre Educacao em Computacao e Revista Brasileira de Informatica na Educagdo. Além
disso, livros, teses e dissertagoes foram selecionados.

Para inclusao de um estudo, ele deveria tratar de pelo menos um dos temas de interesse da
pesquisa: pensamento computacional, programag¢do para iniciantes, autorregulacdo da
aprendizagem, metacogni¢do, autoavaliacdo e avaliacdo por pares. Esta busca foi executada em
diversas etapas e a cada iteragdo procedia-se com a leitura exploratoria do material objetivando ter
uma visao global dos estudos e sua utilidade para a pesquisa. Excluidos os estudos irrelevantes para
este trabalho, procedeu-se com a leitura completa do material relacionando-o com o problema
abordado nesta pesquisa. Atrelado a esta etapa, realizou-se fichamento e organizagdo logica do
trabalho. Identificados os problemas na aprendizagem de programagdo para iniciantes € o0s
principios norteadores da autoavaliacdo e avaliagdo por pares, seguiu-se com a defini¢do do modelo.

5. penC: um modelo para o desenvolvimento do pensamento computacional

5.1. Objetivo

Tendo em vista a importancia de promover e estimular o pensamento computacional na educagao
basica e a necessidade de integracdo, aos sistemas educacionais, de competéncias como a
aprendizagem ao longo da vida, a resolucdo de problemas, o autogereciamento da aprendizagem e o
trabalho em equipe, um modelo foi definido neste trabalho, intitulado penC (pronuncia-se ‘pense’).
Ele tem a inten¢do de criar condi¢des adequadas para que estudantes do ensino médio desenvolvam
habilidades e competéncias como as mencionadas, pensando sobre si mesmos (consciéncia
metacognitiva) como solucionadores de problemas e refletindo sobre suas experiéncias continuas de
aprendizagem.

O penC foi concebido para ser integrado a ambientes de resolucdo de problemas de
programacdo. Desse modo, ndo deve ser usado isoladamente. Em vez disso, deve ser acoplado a
algum ambiente computacional, atuando como assistente no processo de aprendizagem do
pensamento computacional. Com a adog¢do continua do modelo espera-se que os estudantes sejam
capazes de:

= Melhorar a precisdo da avalia¢do do proprio conhecimento;

= Monitorar o processo de desenvolvimento do pensamento computacional;

= Avaliar critica e construtivamente a solu¢do dos pares, evidenciando os pontos fortes,
diagnosticando equivocos e sugerindo melhorias ao solucionador do problema avaliado;
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= Aceitar criticas a solug¢do proposta e corrigir erros identificados;

= Trabalhar colaborativamente produzindo uma comunidade de aprendizagem no processo de
avaliagdo por pares;

= Refletir sobre o proprio conhecimento a partir da revisdo das solu¢des de seus pares
aumentando a consciéncia da qualidade do proprio trabalho;

= Refletir e melhorar o proprio processo de resolugdo de problemas de programacao a partir da
autoavalia¢do do conhecimento e feedback provido pelos pares.

O modelo aborda principalmente as seguintes dificuldades normalmente enfrentadas por
estudantes em contextos de aprendizagem (HARTMAN, 2001; TOBIAS, EVERSON, 2002;
SEEHORN et al., 2011; WANG et al., 2012): i) avaliar o proprio conhecimento com precisio; ii)
determinar a dificuldade de uma tarefa; iii) monitorar a compreensdo do problema de forma eficaz;
iv) resolver problemas com a aplicagdo do pensamento computacional; e v) perceber o erro como
forma de aprender. Destes problemas, alguns tém natureza metacognitiva e outros sao especificos do
dominio de computagao.

A consciéncia metacognitiva permite ao estudante planejar, sequenciar € monitorar a propria
aprendizagem de modo a melhorar diretamente o seu desempenho académico. Todavia, segundo
Gama (2004), a metacognicao € necessaria, mas ndo suficiente para o sucesso académico. O ponto
mais importante ¢ que por meio da pratica da autorregulagdo os estudantes possam desenvolver o
controle sobre a propria aprendizagem. Os professores podem aumentar a consciéncia e o controle
sobre a aprendizagem dos estudantes, ensinando-lhes a refletir sobre como eles pensam, aprendem,
lembram e realizam tarefas académicas. Isto pode ocorrer antes, durante e apos a execucao de uma
tarefa de aprendizagem.

5.2. Fases
O penC ¢ constituido de quatro fases, conforme Figura 1.

PRE-REFLEXAO

RESOLUGAO

Figura 1. Fases do modelo penC

(1) Pré-reflexdo: esta fase antecede a resolucdo de um problema e constituida de duas atividades. A
primeira delas ¢ a reflexao sobre o estado atual do conhecimento tem como objetivo provocar a
reflexdo sobre o progresso do conhecimento do estudante em habilidades que devem ser
desenvolvidas numa disciplina de Introdugdo a Programagdo. Nesse sentido, os resultados de
aprendizagem pretendidos pelo Curriculo de Computacao da ACM e IEEE Computer Society
(2013) foram considerados na elaboragao do componente grafico que auxiliard o estudante na
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percepcao do estado atual do proprio conhecimento (Figura 2a). Atrelada a este objetivo, estd a
pretensdo de preparar o estudante para os proximos passos que ele devera percorrer em seu
processo de aprendizagem.

A segunda atividade ¢ a autoavaliacdo da compreensdo e dificuldade do problema que destina-
se a fazer com que o estudante reflita sobre a compreensdao do problema a ser resolvido,
reconhecendo as metas e identificando os dados do problema, e sobre sua confianga para
resolvé-lo corretamente. Perguntas como “Vocé identificou o objetivo deste problema?”; “Quao
dificil vocé acha que ¢ resolver este problema?” e “Vocé acha que consegue resolver este
problema?” sdo apresentadas e devem ser respondidas pelo estudante antes de comegar a tentar
resolver o problema. Nao ha resposta certa ou errada e as informagdes prestadas serdo utilizadas
na ultima fase deste modelo.

Eu consigo resolver o problema? Sim

eu achei

Woo
(a)
+ Antes ) 62%
(b)
= Depois CEEETTTT—— 66%
Figura 2. Progresso do estudante Figura 3. Comparacao entre o desempenho
numa habilidade de Programacéo: (a) antes; esperado e o obtido

(b) depois da resolucédo de um problema

(2) Resolucdo: Nesta fase o estudante ird resolver o problema de programacao proposto seguindo
padrdes de codificagdo (e.g. nomeclatura de varidveis). Ainda, ele devera submeter sua solugao
antes do término do prazo definido pelo professor.

(3) Avaliagdo por pares: Nesta fase as solugdes dadas pelos estudantes serdo avaliadas por seus
pares. Ela inicia-se com a defini¢do dos avaliadores e atribui¢do dos codigos a cada um deles.
Cada codigo ¢ revisto por pelo menos 3 estudantes e antes de iniciar a avaliacdo cada um deles
deve informar se compreendeu os critérios de andlise. Esta atividade ¢ importante, pois um
entendimento impreciso dos critérios poderd interferir na forma de avaliagdo e,
consequentemente, repercurtir na aprendizagem dos estudantes que receberdo os comentarios.
Outro aspecto a este respeito € que o professor serd notificado sobre aqueles avaliadores que
ndo entenderam os critérios e poderd acompanha-los no processo de avaliacao das solugdes.

A ficha de critérios para avaliagdo de codigos prevé uma andlise quantitativa e qualitativa.
Assim, para cada um dos critérios, o avaliador devera assinalar um nimero numa escala entre 1
e 5, onde 5 representa a maior pontuagdo. Ele ainda deverd fornecer comentérios que auxiliem
os estudantes criadores das solucdes a refletirem sobre seus erros e acertos. Nesse sentido,
scaffoldings foram projetados para auxiliarem os avaliadores a elaborarem comentarios que
evidenciem os pontos fortes da solugdo, que apontem os erros e sugiram melhorias, ajudando,
assim, os criadores das solucdes a corrigirem seus erros, quando houver, ou a repetirem boas
praticas de programagdo em suas atividades enquanto solucionadores de problemas da érea.

Ao final dessa etapa, cada avaliador podera enviar a sua analise ao solucionador do problema e
comparar a avalia¢do realizada com a dos demais avaliadores que analisaram a mesma solugao.
Durante todo o processo, o anonimato de autores e avaliadores ¢ mantido. Os criadores das
solucdes que tiveram seus codigos avaliados poderdo optar por compartilhar com a turma os

1139



“4)

IIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagédo (SBIE 2014)

codigos e avaliagdes recebidas, abrindo espago para discussdo sobre os erros cometidos e
comentarios atribuidos a solugao.

Pos-reflexio: Esta fase visa envolver o estudante na avaliagdo e reflexdo da experiéncia de
resolugdo de problemas. E nesta etapa que ocorre o monitoramento do conhecimento do
aprendiz na aprendizagem do pensamento computacional. Dois aspectos da capacidade de
monitoramento sdo inferidos: precisdo no monitoramento do conhecimento (Knowledge
Monitoring Accuracy — KMA) definido por Tobias e Everson (2002) e o viés no monitoramento
do conhecimento (Knowledge Monitoring Bias — KMB) definido por Gama (2004).

O KMA refere-se a habilidade do estudante em predizer como ird realizar uma tarefa de
aprendizagem. Esta métrica reflete a consciéncia do conhecimento que o estudante possui e ¢
calculada a partir da previsdo de resolver um problema corretamente, ocorrida na Fase 1 deste
modelo, e 0 desempenho do estudante na resolucdo do problema, verificado na Fase 4. De modo
complementar, 0 KMB ¢ calculado a partir do KMA e identifica o tipo de desvio do aprendiz
possibilitando saber se ele é pessimista, aleatério ou otimista.

O mecanismo de inferéncia ¢ aplicado a cada vez que um problema ¢ resolvido e como
resultado o modelo do estudante ¢ atualizado. As informagdes desse modelo sdo entdo
utilizadas para apoiar a reflexdo do aprendiz sobre sua aprendizagem. Os resultados inferidos
sdo apresentados de forma grafica e textual, assim como Gama (2004) realizou em seu trabalho.
Inicialmente um grafico em colunas ¢ exibido mostrando a previsdo de desempenho do
estudante junto com o desempenho que ele obteve nos problemas (Figura 3). Abaixo do grafico,
explicacdes textuais sdo expostas para provocar interpretagdes adequadas a ilustracdo. O
estudante deve observar para as tendéncias para verificar se ha melhorias no monitoramento do
proprio conhecimento, interagir com os mecanismos da interface interpretando os resultados
num processo de autoavaliagdo. Na tela seguida, os resultados do KMA e KMB do estudante
sao apresentados, referente ao historio de problemas solucionados. Esta atividade objetiva
fomentar a precisdo do monitoramento do conhecimento e também ¢ realizada a partir de
recursos grafico e textual. Além disso, com os feedbacks fornecidos a partir dos resultados,
objetiva-se motivar os estudantes em seu processo de desenvolvimento do pensamento
computacional, principalmente quando ele avaliar imprecisamente o proprio conhecimento.

E nesta fase, também, que o estudante poderd visualizar detalhadamente os comentarios
realizados por seus pares na avaliagdo de sua solucdo e explicitar, a partir da analise dos
resultados, o que errou e o porqué. Ele também devera avaliar a qualidade dos comentarios
recebidos de seus colegas. Além disto, o estudante podera visualizar um componente grafico
que exibe o desempenho nas habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de Programagao.
Tal recurso € similar ao exposto na Fase 1, porém ele traz uma marcac¢ao, informando o estado
do conhecimento do estudante antes de iniciar o problema atual. Por meio dela, serd possivel ao
estudante perceber visualmente se avangou ou retrocedeu em cada habilidade apds a resolugao
do problema corrente (Figura 2b).

6. Discussoes e consideracoes finais

Tendo em vista a necessidade de disseminar o pensamento computacional na educacdo basica, esta
pesquisa apresentou um modelo para o desenvolvimento dessa habilidade. Atrelado a isto, integrou-
se estratégias associadas a autorregulacdo e avaliagdo como forma de mitigar problemas na
aprendizagem de conceitos computacionais.

Ao comparar esta pesquisa com outros trabalhos dispostos na literatura, percebe-se alguns

diferenciais. No trabalho de Ngai et al. (2009), por exemplo, os autores propdem um mecanismo de
avaliacdo por pares que apoia a autoavaliagdo dos estudantes numa disciplina de Algoritmos e
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Programagdo. Atrelado ao feedback colaborativo, hd também a avaliagdo automatica da solugao
proposta pelos estudantes. Todavia, ao analisar-se o design da ficha de critérios de avaliacdo
disposta na ferramenta, ndo percebe-se mecanismos que auxiliem os aprendizes na elaboracdo de
comentarios que apoiardo a reflexdo dos autores dos codigos.

Neste contexto, ¢ importante destacar a inexperiéncia dos estudantes em participar
ativamente do processo de avaliacdo, fazendo-se necessario, naturalmente, fornecer-lhes suporte
nesta atividade. Assim, no modelo proposto buscou-se, por meio de scaffoldings, ajudar os
avaliadores nessa tarefa de modo que elaborem comentarios sugestivos, corretivos e que evidenciem
os pontos fortes das solucdes ajudando, assim, os programadores iniciantes a refletirem sobre os
artefatos criados.

Além disso, a pesquisa de Long e Aleven (2013) evidencia a necessidade de se ter instru¢des
explicitas que auxiliem os estudantes a autoavaliarem o conhecimento. Este aspecto também nao foi
percebido no trabalho de Ngai et al. (2009) e na presente pesquisa buscou-se suportar tal atividade
antes ¢ depois do processo de resolucdo de problemas. A avaliagdo da qualidade dos comentarios
recebidos pelos solucionadores de problemas e a percepgdo do erro como forma de aprender também
surgem como contribuicdes desta pesquisa no contexto da aprendizagem do pensamento
computacional.

Espera-se, através da adocdo de estratégias autorregulatorias associadas a atividade de
avaliag@o por pares no processo de desenvolvimento do pensamento computacional, contribuir com
a formacao dos estudantes do ensino médio em habilidades requeridas no século XXI. Em especial,
a formagdo para a aprendizagem ao longo da vida, ao trabalho colaborativo e a capacidade de
resolucdo de problemas com a aplicagdo do pensamento computacional. Como trabalhos futuros,
pretende-se validar o penC verificando sua eficacia na promogao das habilidades almejadas.
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