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Abstract. This article presents a survey of works that perform in some way the
assessment of Computational Thinking (CT) in several teaching contexts and
that were published in the main research bases of the academic community
between 2011 and 2016. In order to report the state of the art in relation to
the assessment of the CT, a systematic literature review (SLR) was developed
with the focus in studies that carried out some intervention and evaluation. In
this study, eight approaches have been identified that were focus for the eva-
luation of CT, of which two stand out: intervention with own assessment and
intervention with own assessment based on existing methods.

Resumo. Este artigo apresenta um levantamento de trabalhos que realizam
avaliagdo do Pensamento Computacional (PC) em vdrios contextos de ensino
e que foram publicados nas principais bases de pesquisa entre 2011 e 2016.
Com o objetivo de relatar o estado da arte em relacdo a avaliacdo do PC, foi
desenvolvida uma revisdo sistemdtica de literatura (RSL) com o foco em estu-
dos que realizaram alguma intervengcdo com avaliagdo. Neste trabalho foram
identificadas oito abordagens que tém sido foco para a avalia¢do do PC, das
quais duas se destacam: intervengcdo com avaliacdo propria e interven¢do com
avaliagdo propria fundamentada em métodos existentes.

1. Introducao

Pensamento Computacional (PC) é uma metodologia para a resolucdo de problemas base-
ada nos fundamentos e técnicas da Ciéncia da Computagdo. De forma geral, habilidades
comumente utilizadas para a criacdo de programas computacionais para solucionar pro-
blemas especificos sdo utilizadas como uma metodologia para resolver problemas nas
mais diversas 4reas. E um processo capaz de desenvolver competéncias que podem ser
utilizadas em qualquer area do conhecimento e para toda a vida [Wing 2006].

Em [CSTA 2011], define-se que este processo inclui (mas ndo estd limitado) as
seguintes caracteristicas: formalizar problemas em uma estrutura que permita a utilizacdo
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de um computador ou outra ferramenta para resolvé-los; organizar logicamente e analisar
dados; representar dados por meio de abstracdes como modelos e simula¢des; automatizar
solugcdes por meio de algoritmos (série ordenada de passos); identificar, analisar e imple-
mentar possiveis solu¢cdes com o objetivo de atingir a mais eficiente e efetiva combinacao
de passos e recursos; generalizar e modificar a solucao de um problema para resolver uma
ampla variedade de outros problemas.

Simultaneamente, muito se discute sobre a inser¢do da computacio como
ciéncia na educacdo, incluindo-se o PC como um de seus pilares. Diversos traba-
lhos tém sido propostos, tanto com o objetivo de introduzir a computagdo na educagao
basica [Bordini et al. 2016a, Bastos et al. 2015, Kalelioglu 2015], quanto de desenvol-
ver as habilidades do PC [Bordini et al. 2016b, Rodrigues et al. 2015, Aragjo et al. 2015,
Farias et al. 2015, Brennan and Resnick 2012]. Ao se integrar o PC na educacdo, uma
questao fundamental € a de conseguir identificar se o trabalho desenvolvido de fato con-
tribui com a promocgao do PC, ou seja, se € efetivo no atingimento dos objetivos que foram
propostos. Este trabalho busca apresentar um panorama geral na area de avaliacao do PC.

Identificou-se que existem dois levantamentos, um com foco nos trabalhos no Bra-
sil [Aradjo et al. 2016b] e outro mundial [Aradjo et al. 2016a], que objetivam descrever
os instrumentos utilizados para avaliacdo do PC bem como as habilidades consideradas.
O presente trabalho, adicionalmente, preocupa-se em descrever os fundamentos tedricos
(taxonomias, teorias de aprendizagem, entre outros) considerados nos diversos instru-
mentos, relacionando-os com as caracteristicas que eles permitem avaliar, € também em
analisar o potencial de generalizacdo e reaplica¢do dos trabalhos considerados. O traba-
lho estd organizado como segue. A Secdo 2 detalha a metodologia utilizada e a Secdo 3
responde as questdes de pesquisa consideradas. As consideragdes finais estdo na Secdo 4.

2. Metodologia da Revisao Sistematica

Este levantamento seguiu a metodologia de trabalho conhecida como Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL). O objetivo foi o de identificar e analisar pesquisas relevantes que re-
alizavam avaliacdo de habilidades ou dimensdes do PC. Considerou-se os artigos publica-
dos nos tultimos 6 anos (de 2011 a agosto de 2016) em periddicos e anais de conferéncias
internacionais, no idioma inglés. A busca dos trabalhos foi feita nas seguintes bases di-
gitais on-line: IEEE, ACM, ebscohost e Science Direct. A string de busca utilizada foi a
seguinte: “computational thinking” e as palavras assessment ou assessing ou evaluation
ou measuring ou performance ou test em qualquer parte do texto.

Para selecionar os artigos que respondiam ao foco da pesquisa, definiu-se como
critério de inclusdo: I1 - trabalhos que incluem avaliacdo do PC como meio ou como fim
do processo de ensino. Os critérios de exclusdo considerados foram: E1 - trabalhos in-
completos, tais como, artigos curtos, posteres, painéis, apresentacoes; E2 - outras revisoes
de literatura na drea; E3 - trabalhos duplicados; E4 - trabalhos de um mesmo projeto, so-
mente o mais recente serd considerado; ES - trabalhos que apresentam avaliacdes sem
apresentar o método (detalhamento) utilizado. Por meio da leitura dos textos na integra e
aplicando os critérios estabelecidos totalizaram 58 artigos.
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3. Avaliacao do Pensamento Computacional

Nesta secdo sdo apresentadas as respostas as questdes de pesquisa consideradas neste
estudo. A relacdo dos estudos que fazem parte desta revisdo sistemdtica estdo detalhados
na Tab. 4. No que segue, utiliza-se o campo ID da Tabela para referenciar os trabalhos.

QP1 - Quais sdao as abordagens que incluem avaliacio do PC? Dentre os trabalhos
analisados, identificaram-se 8 diferentes propostas que incluem avaliacdo de habilidades
do PC, descritas na Tabela 1. As 3 primeiras abordagens sao intervencdes de ensino, tal
que trabalhos em: A1 realizam a avaliacdo do PC com a criagdo de métodos e instrumen-
tos proprios; A2 aplicam métodos ou padrdes ja propostos na literatura, sem alteracoes;
A3 utilizam métodos existentes para complementar suas proprias avaliacoes. Outras 3
abordagens consideram ferramentas, onde trabalhos em: A4 avaliam uma ferramenta es-
pecifica, com o objetivo de verificar se esta desenvolve habilidades do PC; A6 utilizam
ferramentas que avaliam habilidades do PC; A7 propdem ferramentas que avaliem habi-
lidades do PC. Em A5 sdo propostos métodos para avaliar o PC; e em A8 sdo analisadas
habilidades do PC em métodos de avaliagdo existentes.

Conforme detalhado na Tabela 1, a maioria dos artigos enquadram-se na cate-
goria Al. Nesta abordagem, sdo criados métodos e instrumentos de avaliacdo proprios
para medir o desenvolvimento de habilidades do PC. Em geral, as avaliacdes qualitativas
sdo realizadas por meio de observagdes, questionarios de opinido, conversas informais e
entrevistas com alunos e professores; e avaliagdes quantitativas, por meio de pré- e pds-
testes, onde geralmente sdo realizados o0 mesmo teste no inicio e fim da interven¢do. Em
seguida, a maior quantidade de trabalhos estd na abordagem A3, os quais baseiam-se em
testes de inteligéncia, leitura, rubricas, frameworks, ou outras propostas ja existentes para
criarem métodos préprios de avaliagdo.

Tabela 1. Classifica¢ao dos artigos quanto a sua abordagem.

ID  Abordagem Qtd.
AT interveng¢do com avalia¢do prépria 26
A2 intervencdo com avaliagdo existente 2
A3 intervengdo com avalia¢@o prépria fundamentada em métodos existentes 12

A4 avaliagdo de ferramentas

A5  proposta de método de avaliagao

A6  uso de ferramenta(s) para avaliar o desenvolvimento do PC

A7  proposta de ferramenta para avaliar o PC

A8 andlise de habilidades do PC em método de avaliacio existente
Total

o
A—owow

QP2 - Quais sao as habilidades do PC que tém sido avaliadas e quais sao os con-
ceitos de computacao abordados? As Figuras 1(a) e 1(b) relacionam, respectivamente,
as abordagens com as habilidades e conceitos desenvolvidos. A maioria dos artigos se
concentra nas abordagens Al e A3, que sao intervencdes feitas, com professores e/ou
alunos, nas salas de aulas ou cursos extraclasse. Nas duas abordagens, as habilidades
do PC mais trabalhadas foram as mesmas: pensamento algoritmico, resolu¢do de pro-
blemas e abstragdo. Os conceitos de computagdo mais trabalhados, também foram os
mesmos nas duas abordagens: algoritmos e programacao. Observou-se que tanto no de-
senvolvimento de algoritmos quanto na programacao, as atividades geralmente incluem
os conceitos de varidveis, sequéncia, condicional e repeti¢do. Percebeu-se também que
a introducao de tais conceitos envolve o desenvolvimento e avaliacao das habilidades de
abstragdo, resolugdo de problemas e pensamento algoritmico.
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Conforme detalhado na Figura 1(a), outras habilidades também tem sido avalia-
das, tais como: colaboracdo, generalizacdo, simulacdo e pensamento logico. Igualmente,
conforme detalhado na Figura 1(b), observa-se que diversos outros conceitos sao consi-
derados, entre eles: representacdo de dados, decomposicao, paralelismo, simulagdo, mo-
delagem, depuracdo, modularizacao, entre outros. Conceitos da computagao que tiveram
apenas uma ocorréncia foram omitidos da Figura 1(b), sendo eles: complexidade de al-
goritmicos [10], reutilizacao [17], refinamento [18], ordenagdo [25], estrutura de arquivos
[25], nimeros binarios [26] e recursdo [14] todos na abordagem A1l; internet [32] na A3;
e computacdo mével [47] na AS.

Conceitos Computacgédo
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Figura 1. Habilidades e Conceitos do PC.

QP3 - Quais fundamentos tedricos tém sido considerados nos instrumentos adota-
dos? Essa questao visa identificar possiveis tendéncias na utilizacdo de fundamentos para
embasar o processo de avaliacdo relacionadas ao desenvolvimento de habilidades do PC.
Entretanto, em alguns estudos nao foi possivel identificar uma fundamentacao, principal-
mente nos trabalhos que realizaram uma intervenc¢do com avaliagao prépria.

A Tabela 2 relaciona os estudos com os fundamentos tedricos utiliza-
dos. Taxonomias de aprendizagem (Bloom [Bloom 1956, Conklin et al. 2005] e Solo
[Biggs and Collis 2014]), identificadas em 6 estudos desta revisao, foram utilizadas para
classificar os diferentes niveis de aprendizagem alcancados em uma intervengao. Em [45]
a taxonomia Solo foi aplicada para avaliar o nivel de aprendizagem de acordo com as
respostas dadas a desafios de programagao com Scratch.

Em [43], apresenta-se uma estratégia de avaliacdo do PC que combina niveis da
taxonomia de Bloom (no dominio cognitivo) e altera sua ordem de aplica¢do, com o
objetivo de melhor adequar a taxonomia ao escopo do PC. A estratégia de unir niveis da
taxonomia também € utilizada pelos idealizadores de um teste nacional sobre PC aplicado
pelo ministério da educacao de Israel [36].
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Tabela 2. Fundamentos do processo de avaliacao

Fund to Estudos

Teste da Figura Complexa de Rey-Osterrieth [52]

BIF (Behavioral Identification Form) [33]

Teste das Teorias de inteligéncia implicitas [29]

Teste WASI [14]

Teste GALT [27]

Teste HAWIK [31]

A Latent Trait Analysis (LTA) [58]

Rubrica definida por Moreno-Ledn e Robles [28]

Rubrica fundamentada em “Backwards Design process” [32]

Taxonomias (Bloom e Solo) 39, 36, 12, 11, 43, 43]
REACT /CTPA/CTP 40, 37, 38, 56, 53]
Framework 3D proposto por Brennan e Resnick 30, 54]

Método de comparagao: jogos X programagao tradicional [41]

Meétricas de complexidade de software para avaliar produgao em Scratch [42]

Padrdes de projeto (design patterns) [42]

Em [11] a avaliacdo das habilidades dos alunos foi desenvolvida nos trés niveis
mais baixos da taxonomia de Bloom, isto é, sua capacidade de recordar, compreender e
aplicar habilidades e técnicas especificas que sdo relevantes para o pensamento computa-
cional. Ja o estudo [12] cita a utilizacdo da taxonomia de Bloom, porém aplicando apenas
o nivel mais bésico, em uma etapa do estudo chamada de “recall”, onde os participan-
tes eram convidados a explicar o propdsito/significado de uma funcdo e seus argumen-
tos. Ainda no contexto das taxonomias, o estudo descrito em [39] utilizou uma “rubrica
Bloom”, definida em [Fu et al. 2009], para analisar processos e resultados de aprendiza-
gem. A rubrica permite ao avaliador classificar ou atribuir um conceito (falhou, aprovou,
aceitavel, bom e excelente) de acordo com o nivel atingido pelo aluno.

Além da “rubrica Bloom”, descrita em [39], outros dois trabalhos utilizam rubri-
cas para pautar a sua avaliacdo. Numa rubrica sdo definidos os niveis e uma descri¢dao
de referéncia que permite avaliar a aprendizagem. A rubrica definida por Moreno-Ledén
e Robles [Moreno-Le6n and Robles 2015] foi utilizada em [28] para avaliar o desenvol-
vimento das habilidades do PC a partir dos jogos produzidos por estudantes que partici-
param de um Workshop de design de jogos destinado a adolescentes com autismo. Uma
outra rubrica, baseada “Backwards Design Process” [Wiggins and McTighe 2005] € uti-
lizada em [32] para avaliar planos de aula relacionados ao PC elaborados por professores
participantes (enquanto alunos) de uma oficina sobre PC.

A ferramenta Computational Thinking Pattern Analysis (CTPA) [37, 38 e 40] e
o sistema cyberlearning Real-Time Evaluation and Assessment of Computational Thin-
king (REACT) [53 e 56] estao sendo usados para avaliar a criagdo de jogos e simulagdes.
Ambos trabalham os nove padrdes do PC, Computational Thinking Pattern (CTP) [3]:
controle de cursor, geracdo, absor¢do, colisdo, transporte, empurrdo, puxada, difusdo e
escalada. O CTP considera questdes abstratas de programacgdo, que podem ser facilmente
analisadas na cria¢do de jogos e simulacdes. Por exemplo, geracdo € utilizada quando
um agente cria outro agente; absorcdo € representada, por exemplo, quando uma bala
desaparece ao entrar no alvo. No REACT avaliaram o significado semantico dos persona-
gens criados pelos alunos baseados no CTP, envolvendo na anélise o nimero de mundos,
agentes, formas, métodos, regras e instrugoes.

Na plataforma VIVA [54] (the Vilnius collaboratively coded and Validated compu-
ter science questions/tasks for Assessment), um ambiente de constru¢do de conhecimento
colaborativo entre professores e alunos, foram utilizados os fundamentos descritos no fra-
mework 3D proposto por [Brennan and Resnick 2012] para avaliar a capacidade do aluno
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na resolucdo de problemas, incluindo ou ndo programacao. Em [30] também se utilizou
o mesmo framework para avaliar a efetividade na aprendizagem dos conceitos do PC, a
partir da realizagdo de tarefas no software Alice. Para isso, foi considerado a identificacio
e a resolugdo de problemas em programas prontos, a conclusdo de tarefas semi-prontas e
a construcdo de novas tarefas.

Alguns trabalhos [14, 27, 29, 31, 33,52 e 58] adotam testes psicoldgicos e de QI
para fundamentar a avaliacdo realizada. Em [52], um teste de PC que avalia a percep¢ao
visual e a fungdo de memoria visual de longo prazo, usando a tecnologia de tinta digital,
foi baseado em testes psicolégicos, no raciocinio espacial da inteligéncia e no teste da
Figura Complexa de Rey-Osterrieth. O teste Behavior Identification Form (BIF) foi utili-
zado em [33] para avaliar pensamento abstrato e resolug@o de problemas. O Latent Trait
Analysis (LTA) é um teste psicométrico que foi utilizado [58] para investigar os fatores
psicométricos que determinam o sucesso no teste Bebras [Dagiené et al. 2016] (iniciativa
internacional de promocao e avaliacdo do PC).

O teste Implicit Theories of Intelligence foi utilizado em [29] para avaliar como os
perfis dos alunos (estratégico, constru¢do do conhecimento, apatico, aprendizagem de su-
perficie e desamparo aprendido) mudaram ao longo do semestre e como essas mudancas
diferem em funcdo da autodeterminacdo, da autorregulacao, da aprendizagem e do curso
em que os alunos estdo matriculados. Outro teste, o Whimbey Analytical Skills Inven-
tory (WASI), por meio de pré- e pds-teste, foi utilizado em [14] para testar a eficicia
da incorporagdo dos conceitos do PC em alunos da ciéncia da computagdo em um curso
“pré-curriculo”. Ja os testes desenvolvidos pelo Group Assessment of Logical Thinking
(GALT) realizados com papel e 14pis foram utilizados para validar uma metodologia
apresentada em [27] verificando se: a) hd melhora no pensamento 16gico dos alunos;
b) ajuda a compreensdo dos alunos sobre PC; e ¢) aumenta o interesse dos alunos em
computacao. Alguns subtestes da bateria de testes padronizados de HAWIK IV (matrizes
e busca por termos genéricos) foram utilizados para avaliar a melhoria das habilidades
gerais de aprendizagem em [31]. Neste mesmo estudo, para avaliar a compreensdo de
leitura, foram utilizados os testes Salzburger Lese-Screening.

O estudo relatado em [57] desenvolveu um framework chamado Progression of
Early Computational Thinking (PECT) para compreensdo e avaliacdo do PC no ensino
basico (da 1° a 6° ano). O framework, baseado em padrdes de projeto, permite avaliar o
conhecimento, habilidades e competéncias relacionadas ao PC.

QP4 - Quais instrumentos tém sido utilizados para o fim de avaliacio? A maio-
ria dos artigos realizaram avaliacOes qualitativas e quantitativas. Geralmente os instru-
mentos utilizados foram confeccionados pelos proprios pesquisadores, tais como: pré-
e pos-questiondrios de opinido, pré- e pods-testes de conhecimento, entrevistas semi-
estruturadas, observacoes e producao dos alunos (c6digos, planos de aula, folders, etc).

Alguns trabalhos utilizaram testes padronizados existentes para avaliarem as habi-
lidades do PC, tais como: HAWIK IV (inteligéncia), BIF (comportamento), WASI (com-
peténcia cognitivas), entre outros, descritos na QP3. As ferramentas Hairball e Dr.Scratch
foram usadas respectivamente em [55] e [42] para avaliarem os cddigos produzidos pe-
los alunos em Scratch. Ferramentas também foram criadas [37, 53, 54 e 56] para avaliar
habilidades do PC nas producdes dos alunos: CTPA para avaliar os 9 padroes em jogos
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e simulacdes; REACT para avaliar a produgdo do aluno em tempo real; e a plataforma
VIVA, um ambiente colaborativo para avaliar a habilidade de resolucdo de problemas.

QPS - Qual o potencial de (re)aplicacao e generalizacao dos trabalhos? Nesta questao
os artigos investigados sdo classificados quanto ao seu potencial de reprodutibilidade, ou
seja, a capacidade de se reproduzir a metodologia de desenvolvimento do PC aliado ao
método de avaliacdo proposto. Estabeleceu-se que, para que uma proposta de avaliacdao
de um artigo seja totalmente reaplicdvel, o mesmo deve descrever de forma clara, obje-
tiva e sem margem para interpretacoes dubias os seus métodos, sejam eles de ensino ou
avaliativos. Inclui-se nessa definicao os seguintes itens: disponibilizar com riqueza de
detalhes os métodos de ensino do PC, incluindo a habilidade a ser desenvolvida e a forma
como a mesma € abordada em uma intervengao; disponibilizar os materiais utilizados du-
rante o curso de aprendizado (tais como videos, sistemas e ambientes para programacao,
exercicios de fixacdo, dentre outros); por fim, apresentar a metodologia de avaliacao, in-
cluindo seus fundamentos (ou seja, as correlacdes realizadas durante a experimentacao) e
materiais pormenorizados (questionarios, entrevistas, provas, etc.).

Assim, definiram-se trés principais categorias de avaliagdo dos artigos quanto a
reaplicabilidade de seus métodos de ensino e avaliagdo: a primeira categoria (Tipo A)
engloba artigos que possuem riqueza de detalhes nos quesitos descritos no paragrafo an-
terior; a segunda categoria (Tipo B) é composta por trabalhos que nao disponibilizam
detalhes pormenorizados das suas metodologias, ou seja, onde o pesquisador ou educador
interessado em reproduzir o estudo teria de entrar em contato com o autor para maiores
informacdes (repasse de material de aula ou questiondrios sdo exemplos de contetidos de-
ficitarios nos artigos do Tipo B); finalmente, os artigos presentes na ultima categoria (Tipo
C) foram classificadas como trabalhos onde hd uma expressiva falta de detalhes quanto a
sua metodologia (relativo ao desenvolvimento do PC ou, ainda, referente ao processo de
avaliacdo das habilidades). Os artigos de Tipo C necessitam de vdrias inferéncias para que
sejam compreendidos (o que levard a muitos erros de reproducio dos experimentos caso
sejam realizados por pesquisadores independentes e sem o contato com o autor original).

A Tabela 3 categoriza cada um dos trabalhos considerados neste levantamento.
Como pode-se observar, 34,48% dos artigos estdo inseridos na categoria de trabalhos
Tipo A, enquanto 25,86% estdo na categoria Tipo B e 39,66% compdem o Tipo C.

Tabela 3. Categorizacao quanto a reprodutibilidade dos métodos apresentados.
Categoria Artigos (id.) Qtd. m®) Qtd. (%)
) [1,2,10,16,17, 19, 21, 22, 33, 34,
Tipo A 36,37, 38, 40, 45, 46, 48, 54, 56, 57] 20 34,48
TipoB  [3,5,8,11,20, 26,27, 28,31, 32, 35,41, 42, 47, 52] 15 25,86
! [4,6,7,9,12,13,14,15, 18,23, 24, 25,
Tipo € 29,30, 39, 43, 44, 49, 50, 51, 53, 55, 58] 23 39,66
Total 58 100

4. Consideracoes

Este artigo relata uma RSL, dos ltimos 6 anos (de 2011 a agosto de 2016), do estado da
arte em relacdo a avaliacdo do PC. Neste mapeamento foram encontradas oito abordagens
que relacionam 58 artigos que avaliam habilidades do PC, seja nas experiéncias de ensino
ou andlises de ferramentas. As duas abordagens mais encontradas foram: intervengdo
com avaliacdo propria; e intervencdo com avaliacdo propria fundamentada em métodos
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existentes, onde as duas concentram mais de 65% dos artigos. Estas intervengdes em
sua maioria sdo experiéncias de ensino de algoritmos e programagdo com professores e
alunos do ensino fundamental, trabalhando as seguintes habilidades do PC: pensamento
algoritmico, resolugao de problemas e abstracao. Geralmente ambientes de programagao
visual sdo utilizados, tanto para as experiéncias de ensino, quanto para a implementacgao e
andlise de ferramentas. Destaca-se a utiliza¢do de instrumentos de avaliagdo qualitativos
através de observacdes e quantitativos através de pré- e pos-testes. Ademais, ferramentas
para avaliacao de codigos provenientes de ambientes de programacao visual sdo frequen-
temente utilizados, juntamente com plataformas de aprendizagem colaborativa.

Foi possivel identificar que diversos estudos ndo reportam de forma explicita um
fundamento tedrico para suportar os instrumentos de avaliacdo e o processo avaliativo
como um todo. Em relagdo aos estudos que descrevem um referencial tedrico sobre
avaliagdo, é possivel verificar que nao ha um consenso ou consolidacdo de um determi-
nado método de avaliacdo. Ou seja, ainda € necessdario identificar ou desenvolver métodos
(processos) e instrumentos mais genéricos que sejam capazes de mensurar com precisao
a efetividade de intervencdes ou ferramentas que se propdem a desenvolver ou promover
conceitos, habilidades e competéncias relacionadas ao PC.

Como proposta futura pretende-se realizar uma pesquisa-acdo com as aborda-
gens mais utilizadas para validar as fundamentagdes identificadas neste levantamento.
Procurando assim, propor métodos e/ou instrumentos/ferramentas que sejam efetivos na
promocao das habilidades do PC.

Tabela 4: Artigos Analisados.

ID | Cat. Titulo Autor Ano
1 DISSECT: An experiment in infusing computational thinking in a sixth grade classroom Peel et al. 2015
2 Introducing Computational Thinking in Education Courses Yadav et al. 2011
3 Recognizing Computational Thinking Patterns Basawapatna et al. 2011
4 CS4Impact: Measuring Computational Thinking Concepts Present in CS4HS Participant Lesson Bort et al. 2013

Plans
5 Design Insights into the Creation and Evaluation of a Computer Science Educational Game Horn et al. 2016
6 CSO0 for Computer Science Majors at Ohio University Marling et al. 2016
7 Improving learning of computational thinking using computational creativity exercises in a college Shell et al. 2014
CSI computer science course for engineers
8 Design and Preliminary Results From a Computational Thinking Course Kafura et al. 2015
9 A Pilot Computer Science and Programming Course for Primary School Students Duncan et al. 2015

10 Efficient Egg Drop Contests: How Middle School Girls Think About Algorithmic Efficiency Friend et al. 2013

11 Al First Year Student Performance in a Test for Computational Thinking Gouws et al. 2013

12 Teaching computational thinking to non-computing majors using spreadsheet functions Yeh et al. 2011

13 Documentation Comes to Life in Computational Thinking Acquisition with Agentsheets Mota et al. 2012

14 Effectiveness of a Computational Thinking (CS0) Course on Student Analytical Skills Dyne et al. 2014

15 Exploring Students’ Computational Thinking Skills in Modeling and Simulation Projects: A Pilot Grgurina et al. 2015

Study

16 DISSECT: Exploring the relationship between computational thinking and English literature in K-12 Nesiba et al. 2015

curricula

17 Code and Tell: Assessing Young Children’s Learning of Computational Thinking Using Peer Video Portelance et al. 2015

Interviews with ScratchJr
18 A Study on the Impact of Multidisciplinary Collaboration on Computational Thinking Pulimood et al. 2016
19 GK-12 DISSECT: Incorporating computational thinking with K-12 science without computer access | Folk et al. 2015

20 Can computational thinking predict academic performance? Haddad et al. 2015

21 Computational Thinking in a Game Design Course Settle, A. 2011

22 Dancing Alice: Exploring Embodied Pedagogical Strategies for Learning Computational Thinking Daily et al. 2014

23 Advancing students? computational thinking skills through educational robotics: A study on age | Atmatzido et al. 2016

and gender relevant differences

24 DISSECT: Analysis of pedagogical techniques to integrate computational thinking into K-12 curri- | Burgett et al. 2015

cula

Continua na préxima pagina...
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Tabela 4 — continuagio.

ID | Cat. Titulo Autor Ano

25 An Informatics Perspective on Computational Thinking Walden et al. 2013

26 Al Serious Toys: Three Years of Teaching Computer Science Concepts in K-12 Classrooms Feaster et al. 2014

27 A2 Paper-and-pencil programming strategy toward computational thinking for non-majors: Design your Kim et al. 2013
solution

28 Game design workshop to develop computational thinking skills in teenagers with Autism Spectrum | Munoz et al. 2016
Disorders

29 Exploring Changes in Computer Science Students’ Implicit Theories of Intelligence Across the Se- | Flanigan et al. 2015
mester

30 An Exploration of Three-Dimensional Integrated Assessment for Computational Thinking Zhong et al. 2016

31 Modeling: A computer science concept for general education Sabitzer et al. 2015

32 Using backwards design process for the design and implementation of computer science (CS) prin- | Vieira et al. 2013

A3 ciples: A case study of a colombian elementary and secondary teacher development program

33 Effects of gender and abstract thinking factors on adolescents’ computer program learning Park et al. 2015

34 Programming moves: Design and evaluation of applying embodied interaction in virtual environ- Parmar et al. 2016
ments to enhance computational thinking in middle school students

35 A novel interdisciplinary course in gerontechnology for disseminating computational thinking Yang et al. 2011

36 A Nationwide Exam As a Tool for Improving a New Curriculum Zur-Bargury et al. 2013

37 Early Validation of Computational Thinking Pattern Analysis Koh et al. 2014

38 Scalable Game Design: A Strategy to Bring Systemic Computer Science Education to Schools Th- | Repenning et al. 2015
rough Game Design and Simulation Creation

39 Visual programming languages integrated across the curriculum in elementary school: A two year Séez-Lopez et al. 2016
case study using Scratch in five schools

40 Computing Creativity: Divergence in Computational Thinking Bennett et al. 2013

41 Ad Experimental Evaluation of BeadLoom Game: How Adding Game Elements to an Educational Tool Boyce et al. 2011
Improves Motivation and Learning

42 Comparing computational thinking development assessment scores with software complexity me- Moreno-Leén et al. 2016
trics

43 Computational Thinking in Educational Activities: An Evaluation of the Educational Game Light- | Lindsey et al. 2013
bot

44 AS Assessing Problem-Solving Process At Scale Grover et al. 2016

45 Using SOLO to Classify the Programming Responses of Primary Grade Students Seiter, L. 2015

46 The Fairy Performance Assessment: Measuring Computational Thinking in Middle School Werner et al. 2012

47 The Assessment of Mobile Computational Thinking Sherman et al. 2015

48 Computational Thinking in Elementary and Secondary Teacher Education Yadav et al. 2014

49 Introducing Computer Programming to Children Through Robotic and Wearable Devices Merkouris et al. 2015

50 A6 A Work in Progress Paper: Evaluating a Microworlds-based Learning Approach for Developing Jenkins, C. 2015
Literacy and Computational Thinking in Cross-curricular Contexts

51 Interfaces for Thinkers: Computer Input Capabilities That Support Inferential Reasoning Opviatt, S. 2013

52 Digital ink for cognitive assessment of computational thinking Ambrésio et al. 2014

53 Closing The Cyberlearning Loop: Enabling Teachers To Formatively Assess Student Programming Basawapatna et al. 2015

A7 Projects

54 New Horizons in the Assessment of Computer Science at School and Beyond: Leveraging on the Giordano et al. 2015
ViVA Platform

55 Automatic detection of bad programming habits in scratch: A preliminary study Moreno et al. 2014

56 Real Time Assessment of Computational Thinking Koh et al. 2014

57 Modeling the Learning Progressions of Computational Thinking of Primary Grade Students Linda et al. 2013

58 A8 Investigating the Psychometric Structure of Bebras Contest: Towards Mesuring Computational Thin- Hubwieser et al. 2015
king Skills

A .
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