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RESUMO

Com a evolugao da tecnologia e a sua insergdao em todas as areas profissionais
e pessoais dos cidadaos, percebe-se a necessidade de incluir o ensino do
pensamento computacional no Ensino Basico. O pensamento computacional envolve
o raciocinio légico e matematico, desenvolvimento e andlise de algoritmos,
representacdo de dados e técnicas de programacgao para a solugdo de problemas.
Tipicamente o pensamento computacional € ensinado por meio de unidades
instrucionais que envolvem trabalhos praticos de programacgéo utilizando ambientes
de programacgéo para iniciantes. Um exemplo é o App Inventor, um ambiente de
programagao baseado em blocos que possibilita o desenvolvimento de apps para
dispositivos moveis Android. Neste contexto educacional, para facilitar a avaliacdo dos
trabalhos praticos de programacgéo € importante que o professor tenha auxilio por meio
de ferramentas. Deste modo, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma ferramenta
que analisa e avalia automaticamente o cédigo desenvolvido pelos alunos usando o
App Inventor, auxiliando os professores na avaliagdo dos trabalhos praticos
realizados. O analisador e avaliador de codigo € desenvolvido com base na literatura
seguindo uma abordagem sistematica de desenvolvimento de software. Por meio da
disponibilidade do analisador e avaliador de codigo, espera-se facilitar e reduzir o
esfor¢co necessario para avaliagao de trabalhos de alunos no ensino de computacgao

no Ensino Basico.

Palavras-chave: ensino da computagdo; programacgao; analise de codigo; App

Inventor.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Os computadores transformaram completamente o mundo e o mercado de
trabalho (MERCADO, 2002). Juntamente com estas mudancgas, a computagao e as
tecnologias advindas delas fazem parte do coragdo da economia mundial e do modo
de vida das pessoas. Atualmente todos os estudantes possuirdo uma vida altamente
influenciada pela computacao e muitos trabalharao em areas em que a computacao
esta diretamente envolvida (CSTA, 2011). A computagao € a busca por solugdes para
um determinado problema, dada uma determinada entrada, obter um resultado por
meio de um algoritmo. Ela envolve o entendimento, o desenvolvimento e projeto de
computadores, assim como processos computacionais (CSTA, 2011).

Portanto todos os cidaddaos devem possuir um entendimento basico sobre os
principios e praticas da computacdo, podendo se tornar criadores de sistemas
computacionais e também consumidores mais competitivos e produtivos (CSTA,
2011).

A falta de incentivo no ensino da computagao nas escolas de ensino basico
acarreta em dois principais problemas: o nao despertar do interesse dos jovens pela
area da computagcdo e o ndao mostrar o que realmente é ensinado nos cursos
superiores para atrair o publico alvo correto. Isso acaba gerando um outro grande
problema, caréncia de mao-de-obra qualificada nas empresas de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo (ACATE, 2012). Além de influenciar os cidadaos que
precisam deste conhecimento nas suas vidas profissionais e pessoais.

Por esses motivos € importante que o ensino da computacéo seja incluido no
Ensino Basico, contribuindo desta maneira na popularizagdo da computagdo na
sociedade em geral. Contudo, isso atualmente ndo acontece, geralmente ndo € dada
a mesma atengdo a computacdo quanto a outras disciplinas classicas. Mesmo
abordando o ensino do uso de Tl (p.ex. o uso de editores de texto, editores de imagem,
etc.) atualmente, na maioria dos casos, nao se ensina o pensamento computacional,
abordando conceitos como a representagao de dados, criagdo de algoritmos e analise,
examinacgao de diferentes algoritmos baseando-se em outras estratégias de solucéo,
gue sao conceitos dos quais devem ser ensinados ja aos alunos no Ensino Basico
(CSTA, 2011).



Por outro lado, os alunos do ensino basico ja possuem uma interagdo muito
forte com os dispositivos existentes, como smartphones, tablets e computadores.
Cerca de 82% das criangas do Brasil acessam a internet de dispositivos moveis
(BARBOSA, 2015), facilitando algumas iniciativas existentes focadas em levar o
ensino da computagdo para criangas do mundo inteiro (HOUR OF CODE, 2016)
(COMPUTACAO NA ESCOLA, 2016). Portanto, deve-se usar isto em beneficio do
ensino, usar os dispositivos que fazem parte do seu dia a dia, que os alunos ja estéo
acostumados, e focar o ensino de computacdo por meio do desenvolvimento de
aplicativos moveis.

Isto pode ser feito utilizando o App Inventor. O App Inventor (APP INVENTOR,
2016) é um ambiente de programacéo visual baseado em blocos que permite que
qualquer pessoa, inclusive criangas, comecem a programar e construir aplicativos
completos para dispositivos Android. Para a programagao destes aplicativos os alunos
aprendem a usar diversos tipos de comandos como lagos, condicionais e
procedimentos, iguais aos usados na programagao convencional por texto, e entao,
indiretamente, o pensamento computacional.

Porém, mesmo com a disponibilidade aberta do App Inventor, a programacéao
de apps ainda nao é ensinada amplamente nas escolas. Uma das barreiras a
integracdo do ensino de computagédo nas escolas € a falta de ferramentas que déo
suporte aos professores na avaliagdo de trabalhos praticos de programagao dos
estudantes (MORENO-LEON et al., 2015). Esta situacdo se agrava ainda, pelo fato
de que atualmente existe uma falta de professores do Ensino Basico com formacéao
para o ensino de computagao, sendo ensinada, tipicamente, por professores de outras
disciplinas, como histdéria por exemplo, de forma interdisciplinar.

Levando em consideragao especialmente a falta de formacgao dos professores
do Ensino Basico, a avaliagdo dos programas de aplicativos desenvolvidos pelos
alunos representa uma atividade complexa e de um esforgo consideravel para os
professores (ESERYEL et al., 2013). Nesta situacdo, um avaliador automatico de
cddigo que permite uma analise e avaliacdo automatizada do cddigo desenvolvido
pelos alunos pode facilitar esta parte, reduzindo a necessidade de competéncias
especificas do professor e também reduzindo o esforgo necessario para analisar todos
os programas desenvolvidos pelos alunos. Uma analise automatizada pode também
aumentar a objetividade e eliminar qualquer favoritismo ou inconsisténcia (ZEN et al.,
2011).



1.20BJETIVOS

OBJETIVO GERAL
O trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta web para analisar e
avaliar cédigo desenvolvido no App Inventor, a ser utilizado para avaliar trabalhos
praticos no ensino de programagao de aplicativos méveis no Ensino Basico (no Ensino
Fundamental Il focando em jovens de 11 a 14 anos de idade) alinhado a referéncia de
curriculo (CSTA, 2016).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos séo:

O1. Sintetizar a fundamentagéao tedrica sobre aprendizagem e ensino de computagéo
no Ensino Basico, o ambiente App Inventor, a analise de cddigo e avaliagdo no
processo de ensino.

0O2. Analisar o estado da arte sobre analisadores de cédigo referentes a linguagens
de programacéo baseada em blocos.

O3. Desenvolver uma ferramenta web para a analise de cédigo desenvolvido no App
Inventor.

O4. Aplicar e avaliar a ferramenta desenvolvida na pratica.

Premissas e restrigdes: O projeto é realizado de acordo com o regulamento vigente
do Departamento de Informatica e Estatistica (INE/UFSC) em relagdo aos Trabalhos
de Conclusao de Curso. A ferramenta tem como foco somente a avaliacdo de
aplicativos desenvolvidos com o App Inventor. Estdo fora deste contexto outros

ambientes de ensino de computagao para criangas.

O presente trabalho é desenvolvido em paralelo com o desenvolvimento do
Trabalho de Conclusao de Curso do aluno Rafael Pelle (PELLE, 2017), que por sua
vez tem como objetivo, também, criar uma ferramenta web para a analise de cddigo,
porém, para outro ambiente de programacdo: Snap!. Deste modo, o esforco de
desenvolvimento da parte estrutural de servidor e interface grafica do sistema é
dividida, permitindo criar uma estrutura unica, mais robusta, funcional e expansivel. O

desenvolvimento do projeto da interface grafica foi auxiliado pelos alunos Heliziane
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Barbosa e Luiz Felipe Azevedo, bolsistas da iniciativa Computacdo na Escola do
GQS/InCod/INE/UFSC.

1.3METODOLOGIA DE PESQUISA
Neste trabalho se adota uma abordagem multi-método. A metodologia de pesquisa

utilizada neste trabalho é dividida em 4 etapas:

Etapa 1 — Andlise da literatura referente ao ensino e aprendizagem, assim como
computacao em dispositivos moveis e aplicativos. Esta primeira etapa € dividida nas
seguintes atividades:

A1.1 — Analise tedrica sobre o ensino e aprendizagem de computagdo no Ensino
Basico.

A1.2 — Andlise tedrica do ambiente de desenvolvimento App Inventor.

A1.3 - Analise tedrica sobre aplicagdes de analise de cddigo.

Etapa 2 — Levantamento do estado da arte de analisadores de codigo de ambientes
de programacéao visual (baseado em blocos) como App Inventor, Snap!, Scratch.
Nesta etapa é realizado um estudo de mapeamento (PETERSEN, et al., 2008). Essa
etapa esta dividida nas seguintes atividades:

A2.1 — Definigdo do protocolo de estudo.

A2.2 — Execucédo da busca de analisadores de codigo de ambientes de programagao
baseado em blocos.

A2.3 — Extracao e anadlise das informacdes relevantes sobre analisadores de cédigo e
analise dessas informagdes potencializando-as para serem utilizadas no analisador a

ser desenvolvido no trabalho.

Etapa 3 - Desenvolvimento uma ferramenta web para analise de codigos do App
Inventor seguindo um processo de engenharia de software iterativo incremental
(LARMAN & BASILI, 2003). Na primeira iteragdo sao levantados os requisitos e
modelagem da arquitetura do sistema. Na segunda iteragao € desenvolvido o sistema
de analise e avaliagao de codigo do App Inventor. Na terceira iteracdo € implementado
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em parceria com Pelle (2018) a integracédo dos analisadores de App Inventor e Snap!
e a estrutura de servidor. Na quarta iteracao a interface grafica € desenvolvida em
parceria com os bolsistas da iniciativa Computacdo na Escola, incluindo pesquisas
sobre a interface grafica com o publico alvo. Por ultimo sao feitos os testes no sistema
e aplicada possiveis corregdes e ajustes.

A3.1 - Analise de requisitos e modelagem da arquitetura do sistema.

A3.2 — Modelagem baixo nivel e implementacéo do analisador e avaliador de cédigos
do App Inventor.

A3.3 — Modelagem baixo nivel e implementagado da estrutura de servigos do servidor
e integracao dos analisadores.

A3.4 — Desenvolvimento da interface grafica do sistema.

A3.5 - Testes do sistema.

Etapa 4 — Avaliacéo e aplicacdo da ferramenta desenvolvida.

Nesta etapa a ferramenta desenvolvida é avaliada. Para isto sdo realizados dois tipos
de avaliacdo. E realizada uma avaliagdo com o objetivo de avaliar a corretude do
analisador de codigo comparando os resultados gerados automaticamente pela
ferramenta com uma analise manual do codigo.

Outra avaliacdo é realizada em relacdo a aplicabilidade da ferramenta na pratica
educacional por meio de testes de usuario. Essa etapa é dividida nas seguintes
atividades:

A4.1 - Avaliacido da corretude.

A4.1.1 - Definir a avaliagao da corretude.

A4.1.2 - Executar a avaliagao da corretude com a ferramenta desenvolvida e de forma
manual.

A4.1.3 - Analisar e comparar os resultados.

A4.2 - Avaliagao da aplicabilidade.

A4.2 1 - Definir a avaliagdo por meio de testes de usuarios.

A4.2.2 — Coletar os dados dos testes de usuarios.

A4.2.3 — Analisar os dados coletados.

A4.3 - Discutir os resultados.
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1.4 ESTRUTURA DESTE DOCUMENTO

Na secao 2 deste trabalho sdo abordados os conceitos da base do ensino e
aprendizagem em geral e focados no ensino de computacéo. Além dos conceitos de
analise e avaliacdo no contexto do Ensino Basico.

Na secdo 3 é levantado o estado da arte sobre analisadores e avaliadores
automatizados de cdodigo voltados a linguagens de programagao visuais para o ensino
de computacio no Ensino Basico.

Na sec¢do 4 € apresentado o desenvolvimento de uma ferramenta de analise e
avaliacdo de cddigo voltado a apps produzidos no App Inventor. Nesta segao é
apresentado os passos da implementagdo, bem como as técnicas e tecnologias
utilizadas para a criacdo da ferramenta.

Na secao 5 sdo abordadas as avaliagdes de corretude da ferramenta bem como
as avaliagdes de utilidade, funcionalidade, desempenho e usabilidade medidas por
meio de testes com especialistas da area do ensino de computacao.

Na secéo 6 sdo apresentadas as conclusdes. Sao verificados se os objetivos
propostos foram atendidos, qual a contribuicdo da ferramenta para a sociedade e

propostas de futuros trabalhos.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos referentes a teoria da aprendizagem e do
ensino, bem como o principio de uma unidade instrucional e design instrucional.
Também séo apresentados conceitos de analise de codigo e uma viséo geral sobre o

ambiente de programacéo App Inventor.

2.1 APRENDIZAGEM E ENSINO

A aprendizagem é o processo de assimilagdo de conhecimentos, habilidades
ou valores por meio do estudo, da pratica, da experiéncia, do raciocinio, ou da
observagao. A aprendizagem esta presente em qualquer atividade humana em que
possamos aprender algo (LIBANEO, 1999). Aprendizagem pode acontecer de
diversas formas, nas relagdes interpessoais do dia-a-dia ou sozinho, mas para
aumentar as chances de a aprendizagem ser bem-sucedida, ela € institucionalizada
por meio do ensino.

O ensino € o processo de transmissao e apropriacdo de uma competéncia
(NEUNERET et al., 1981). A competéncia pode ser vista como sendo a juncéo de
conhecimentos, de habilidades e de atitudes. No ensino, usualmente, existem como
atores, o instrutor e o aprendiz. Assim, os objetivos da interagdo entre os atores,
resulta no ato de aprender do aprendiz.

No ensino cria-se e usa-se unidades instrucionais (Uls) guiando e apoiando os
instrutores (MARCONDES et al., 2009). Uma unidade instrucional pode ser uma aula,
um curso, uma oficina, exercicios, atividades, organizado em uma sequéncia ldgica,
que guie de forma precisa e facilitadora o instrutor. A unidade instrucional apresenta
uma visao concisa ao instrutor do objetivo da aprendizagem, do conteudo e da
sequéncia e os metodos de ensino a ser ensinado, o0 que inclui os materiais e
ferramentas que serao utilizados (VON WANGENHEIM et. al., 2014).

Porém, para assegurar que a aprendizagem seja efetiva e eficiente e ao mesmo
tempo motivadora e divertida, € importante que as unidades instrucionais sejam
desenvolvidas e avaliadas seguindo um processo e sistematica de design instrucional
(VON WANGENHEIM et. al., 2014).
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Design instrucional é a "acdo intencional e sistematica de ensino, que envolve
o planejamento, o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, atividades,
materiais, eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim
de facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e
instrucdo conhecidos” (FILATRO, 2004).

Existem diversos modelos de design instrucional, chamados de Instructional
System Design (ISD) (BRANCH, 2009), que seguem, em sua maioria, como
referéncia, o modelo ADDIE" (PISKURICH, 2015). O modelo ADDIE consiste em cinco

etapas para a criagdo de unidades instrucionais (Figura 1).

Implementacdo }-—-{  Avaliagéko =}

Desenvolvimento

Figura 1 - Modelo ADDIE (BRANCH, 2009)

As etapas do modelo ADDIE sao detalhadas a seguir conforme BRANCH
(2009).

O propdsito da etapa de Analise ¢é identificar as necessidades de
aprendizagem. E importante determinar as metas e os objetivos da unidade
instrucional e analisar o publico-alvo considerando informagdes pessoais dos alunos,
como nacionalidade, idade, experiéncias educacionais e interesses. Se faz importante
também, analisar e definir outros fatores da unidade instrucional como um todo, como
recursos humanos e seus requisitos, recursos técnicos, infraestrutura, custo e tempo.

Como resultado é criado a caracterizagao do contexto.

" ADDIE ¢é um acrénimo para Analyze, Design, Develop, Implement e Evaluate.
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Na etapa de Projeto deve-se especificar o objetivo geral e os objetivos de
aprendizagem da Ul. S&do definidos o conteudo a ser abordado, o sequenciamento
deste conteudo, os métodos instrucionais que serdo utilizados para especificar a
natureza das atividades que alunos e professor estarao envolvidos durante a aula e
os tipos de atividades que serao realizadas pelos alunos (colaborativas, interativas,
individuais). Com base nestas, os materiais que serdo utilizados na unidade
instrucional sao especificados.

Também sao definidas, na etapa de Projeto, as avaliagdes a serem realizadas
para acompanhar e avaliar o progresso de aprendizagem dos alunos. As avaliagdes
dos alunos serdo relacionadas aos objetivos de aprendizagem definidos. Como
resultado é definido o plano de ensino.

A etapa de Desenvolvimento visa a criagdo dos materiais que serao utilizados
durante a unidade instrucional. Dependentemente dos materiais identificadas na etapa
anterior, desenvolve-se slides, videos, exercicios e/ou até sistemas de software (p.ex.:
exemplos de apps) usando ferramentas diversas (papel, caneta, editores de texto,
softwares, entre outros). Como resultado sdo desenvolvidos os materiais instrucionais.
Esta etapa também pode envolver a selegao e/ou desenvolvimento de ferramentas de
gerenciamento de Uls e outras ferramentas que suportam os processos instrucionais,
como por exemplo, analisadores de trabalhos, incluindo analisadores de cddigo.

O objetivo da etapa de Implementagdao € preparar o ambiente de
aprendizagem e capacitagao dos instrutores. Nesta etapa é aplicada a unidade
instrucional na pratica. Isso envolve a aplicagdo dos métodos instrucionais conforme
definido no plano de ensino na etapa de projeto. Com a conclusao da etapa de
implementagao, deve haver um novo ambiente de aprendizagem, em que os alunos
podem comegar a construir novas competéncias. Esta etapa € um divisor, pois ela
indica a conclusao de atividades de desenvolvimento e € considerada uma transi¢cao
entre das avaliagdes formativas para as avaliagdes somativas.

A etapa de Avaliagao tem o proposito de avaliar a qualidade da unidade
instrucional e os seus processos, visando a melhoria continua da unidade instrucional.
Para isso é necessario definir e conduzir a avaliacao a ser realizada e o modo de
coleta dos dados de forma que seja possivel avaliar a unidade instrucional com
confiabilidade e validade dos dados.

Voltado a avaliagdo do desempenho do aluno (e ndo da qualidade da Ul), o
objetivo é medir o grau com que ele atingiu o(s) objetivo(s) de aprendizagem. Existem
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varios tipos de avaliagdes que podem ser feitas para medir o desempenho que o aluno
atinge na aprendizagem (CORTESAO, 2002). As avaliagdes podem ser provas (tanto
escritas como orais), exercicios, trabalhos praticos, seminarios, etc. As provas tém o
objetivo de serem mais pontuais naquilo que querem avaliar, geralmente avaliando a
parte mais tedrica da aprendizagem, aumentando a precisdo das medidas
educacionais (HAYDT, 1988). Os trabalhos praticos abrangem mais o nivel de
aprendizagem de aplicagdo, e avaliam com mais foco a parte pratica da
aprendizagem.

No ensino da computacido, é possivel inferir as competéncias adquiridas
durante o processo de aprendizagem por meio da analise/avaliacédo de trabalhos
praticos de programagao. Nos trabalhos é possivel identificar se os alunos tém
capacidade de colocar em pratica os conceitos tedricos, mostrando habilidade em
organizar, sintetizar e aplicar a informagao e a competéncia adquirida, e a habilidade
em gerenciar os recursos disponiveis (MORENO-LEON et al., 2015).

Porém, a analise destes trabalhos praticos na avaliacao, tipicamente, requer
um esforco consideravel e competéncia do professor na area de conhecimento
(MEDEIROS, 1974).

2.2 ENSINO DE COMPUTAGAO NO ENSINO FUNDAMENTAL Ii

O Ensino Fundamental € uma das etapas que compdéem o que € chamado de
Ensino Basico no Brasil, juntamente com o Ensino Infantil e Ensino Médio, e que
segundo a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei Federal n®9.394,
1996), tem por finalidade “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacéao
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”. O Ensino Fundamental é organizado em duas
etapas, a primeira etapa engloba os 5 primeiros anos, chamado Ensino Fundamental
| ou Anos Iniciais, e a segunda etapa engloba os quatro anos finais, do 6° ao 9° ano,
chamado Ensino Fundamental Il ou Anos Finais (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2005). Idealmente os alunos devem entrar no ensino fundamental aos seis anos de
idade e sair aos quatorze.

Enfocando o Fundamental Il, foco do presente trabalho, os objetivos e conteudo
do Ensino Fundamental Il sdo definidos por Parametros Curriculares Nacionais
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(PCNs) que formam uma base comum para os curriculos nacionais. De acordo com
as PCNs, os professores devem orientar os seus alunos do 6° ao 9° ano de forma
clara e objetiva, adequando o ensino aos ideais de democracia e buscando a melhoria
da qualidade do ensino nas escolas brasileiras (OLIVEIRA, 2013). Além disso a PCN
“[...] buscara eleger, como objeto de ensino, conteudos que estejam em consonancia
com as questdes sociais que marcam cada momento historico” (PCN, 1998). As
disciplinas que as PCNs abrangem s&o: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Naturais, Geografia, Historia, Arte, Educacgédo Fisica, Lingua Estrangeira e temas
adicionais como Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Saude e Orientagdo Sexual.
Contudo, a computagao € tratada como ensino de informatica, resumindo-se ao
ensino do uso de ferramentas basicas para dar apoio a informatizagcao das demais
disciplinas.

Porém, de acordo com a Sociedade Brasileira de Computacao é importante que
a computacéao seja inserida no contexto do ensino fundamental:

“E importante salientar que devemos primar pela qualidade do
ensino em todos o0s niveis da cadeia de formacdo de recursos
humanos. Entendemos que a Computagéo deva ser ensinada desde
o ensino fundamental, a exemplo de outras ciéncias como Fisica,
Matematica, Quimica e Biologia. Esses sdo pontos muito importantes
para que no futuro tenhamos recursos humanos qualificados para

enfrentar os desafios que advirdo (SBC, 2015).”

No Brasil, atualmente, existe uma proposta inicial de curriculo criada pela
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC, 2017) que trata as competéncias e
habilidades que compdem a computagdo. Internacionalmente existem varios
curriculos que servem de referéncia para o Ensino Basico, entre eles um dos
curriculos de referéncia mais reconhecidos ¢ o CSTA/ACM K-12 (CSTA, 2011) criado
pela Computer Science Teacher Association e Association for Computing Machinery
(ACM). Como as diretrizes CSTA para ensino da computagcdo abrangem desde a
educacao infantil ao ensino médio, estas sao organizadas em 3 niveis distintos

conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Niveis CSTA (CSTA, 2011)

Focado no ensino fundamental Il, o nivel 2 do CSTA enfatiza a utilizacao, por
parte dos alunos, do pensamento computacional para a resolucido de problemas
relevantes, nao s6 para eles, mas para o mundo em torno deles e como suas solugoes
impactam a sociedade. O objetivo principal é proporcionar aos alunos a percepgéao de
que eles sao solucionadores de problemas proativos e capacitados (CSTA, 2011).
Para isso pode haver uma disciplina explicita de computacéo ou incorporada a outras
disciplinas (CSTA, 2011). Para que os alunos desenvolvam habilidades relacionadas
a computacao, eles devem ser estimulados a decompor problemas em problemas
menores, trabalhar em equipe e desenvolver algoritmos. Por isso o framework de
curriculo do CSTA divide os seus objetivos especificos em varias areas de

conhecimento computacional como mostra a Figura 3.

Pensamento
Computacional

Colaboracao

Programacéo

Computadores e Impactos Eticos,
Dispositivos de Globais e na
Comunicacdo Comunidade

Figura 3 - Areas do ensino de computagéo no Ensino Bésico (CSTA, 2011)
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Pensamento Computacional: € um conjunto de habilidades e competéncias,
das quais envolvem abstracdo e decomposicdo para resolucdo de problemas
utilizando algoritmos e recursos computacionais (WING, 2006). O pensamento
computacional pode ser usado em todas as disciplinas para resolver problemas, criar
novos sistemas, desenvolver novos conhecimentos, e entender as limitacbes da
computagao (CSTA, 2011).

Colaboragao: a computagcdo € uma area intrinsecamente colaborativa. Um
progresso significativo na ciéncia da computagéao &, dificiilmente, alcangado por uma
pessoa trabalhando sozinha. Geralmente, os trabalhos da area séo projetados,
testados, implementados por equipes grandes, por profissionais da computagao
trabalhando em conjunto. Isso possibilita aos alunos entender que a colaboragao no
trabalho pode dar oportunidades de aprendizado através da relagdo com os colegas
e a disciplina necessaria para que o processo seja eficiente (CSTA, 2011).

Computador e Dispositivos de Comunicagdao: os alunos devem
compreender os elementos que compdem os computadores modernos, dispositivos
de comunicagao e as conexdes entre dispositivos. Eles devem ser capazes de
entender o quanto a internet € um meio facilitador nas comunicacdes e de como ter
um bom comportamento no seu uso. Os alunos devem usar terminologia adequada
quando se comunicarem sobre tecnologia (CSTA, 2011).

Impactos Eticos, Globais e na Comunidade: é importante que os alunos
saibam que os computadores e internet s&o elementos multiculturais e internacionais,
e portanto, devem compreender os impactos sociais, positivos e negativos, que
podem ser causados. Os alunos também devem entender as normas éticas de uso da
internet, de conteudos e servigos providos nela, tais como os principios da
privacidade, da seguranca na internet, das licencas de software e direitos autorais
(CSTA, 2011).

Pratica Computacional e Programacgao: os alunos devem ser capazes de
criar e organizar paginas da internet, usar a programagao para resolver problemas,
selecionar arquivos e banco de dado, usar ferramentas, APIs e bibliotecas adequadas
para a resolucao algoritmica dos problemas computacionais. Os alunos também
devem aprender sobre a complexidade dos algoritmos, sobre o uso adequado de
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elementos da linguagem, sobre técnicas de reutilizagdo de cédigo, sobre boas praticas
de programacédo (CSTA, 2011).

Dentre os objetivos especificos definidos para esta area do conhecimento
definidos pelo CSTA, na Tabela 1 sdo detalhados aqueles que tem foco neste trabalho

que é voltado ao nivel 2.

Tabela 1 - Objetivos de aprendizagem de Programagéo, nivel 2 (CSTA, 2011)

O aluno sera capaz de:

1.  Selecionar ferramentas e recursos tecnolégicos adequados para realizar tarefas
variadas e solucionar problemas.

2. Conceber, desenvolver, publicar e apresentar produtos (p. ex., aplicagdes
moéveis) usando recursos de tecnologia que correspondem aos conceitos do
curriculo.

3. | Demostrar compreensao de algoritmos e sua aplicagao na pratica.

4. Implementar solugdes utilizando uma linguagem de programagao, incluindo: o
comportamento de lagos, instru¢des condicionais, l6gica, expressoes, variaveis
e funcoes.

5. Demonstrar receptiva disposicao para resolver e programar problemas
indeterminados (p. ex., conforto com complexidade, criatividade).

Com estes obijetivos alcangados os alunos ja terao uma nogao clara e objetiva
do que é a area da computagao e além disso ja terdo competéncia computacional para
qualquer area do conhecimento da vida profissional.

Computacao no Ensino Basico € muitas vezes ensinada por meio de unidades
instrucionais que ensinam a programacao de cédigo (WING, 2006). Neste contexto,
pode se identificar diferentes tipos de ensino de programag¢ao. Uma forma de ensino
guia o aluno a executar exercicios de programacao predefinidos, como por exemplo
completar um trecho de cédigo faltante. Geralmente esses exercicios tem apenas uma
resposta correta e, portanto, a analise e avaliagdo do mesmo refere-se apenas a uma
comparagao com um gabarito.

Muitas atividades de computagdo focam na criacdo de solugbes para
problemas do mundo real, em que as solugbes sao artefatos de software, como por
exemplo, jogos, animagdes ou até mesmo apps para celulares para solucionar

problemas da comunidade. Essas atividades de computacdo estdo ligadas a
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aprendizagem baseada em problemas, que sdo problemas complexos e abertos a

varias possiveis solugdes (LYE & KOH, 2014).

2.3ANALISE E AVALIAGAO DE CODIGO

Uma forma de ensino e avaliagdo de aprendizagem de programagao € por meio
de trabalhos praticos. Para que o aluno adquira a competéncia em programag¢ao no
nivel de aplicacdo da Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956), se faz necessaria a
pratica em trabalhos praticos de programagao (SINTHSIRIMANA et al., 2013). Os
trabalhos praticos visam praticar de forma mais ampla o conteudo que é ensinado,
como, por exemplo, o aluno desenvolvendo o seu proprio app. Estes trabalhos
praticos de programagao também podem ser utilizados pelo professor como forma de
avaliar o desempenho do aluno no processo de ensino. Cada trabalho pratico de
programacao feito pelo aluno gera um cédigo fonte como resultado. Este cédigo fonte
pode ser analisado e avaliado para compreender o nivel de aprendizagem do aluno.
Esta analise e avaliagao do cddigo €, tipicamente, feita manualmente pelo préprio
professor da disciplina. Porém, para que uma avaliagdo seja justa e eficiente é
necessaria competéncia por parte do avaliador que também requer um esforco e
tempo consideravel (MEDEIRQOS, 1974). Isso pode tornar a avaliagao destes trabalhos
praticos inviavel ou de baixa qualidade, e consequentemente impactar negativamente
no préprio processo de ensino e/ou impedir a implementagcdo do ensino de
computagao nas escolas (ZEN et al.,2011).

Para analisar e avaliar o codigo desenvolvido pelo aluno podem ser utilizadas
ferramentas de software que auxiliam o instrutor na analise e avaliagao do cédigo de
forma (semi-)automatica (RASHKOVITS, LAVY, 2013). Estas ferramentas de software
se chamam analisadores de cddigo ou autograders.

Um Analisador de Cédigo € um sistema de software que analisa o cédigo para
determinar suas caracteristicas, defeitos e/ou componentes utilizados no
desenvolvimento do cédigo (AHO, SETHI, ULLMAN, 1986) (WICHMANN, et al., 1995).

Analisadores de codigo sao utilizados para diversos fins. Frequentemente sao
utilizados em processos de compilagdo de cddigo, ou seja, no processo de tradugao
do codigo em linguagem de programagao em linguagem de maquina. Neste caso a
analise é feita em trés etapas (AHO, SETHI, ULLMAN, 1986):
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e Etapa 1: andlise Iéxica em que o analisador |é os caracteres do cddigo e
agrupa-os em tokens (identificadores) para uso nas etapas posteriores;

e FEtapa 2: analise sintatica em que o analisador verificara se a cadeia de tokens
gerados pelo analisador l|éxico pode ser gerada pela linguagem de
programacgao, gerando uma estrutura hierarquica dos tokens; e

e Etapa 3: analise semantica, usando a estrutura hierarquica da analise sintatica
o analisador semantico identifica os operadores e operandos das expressdes

e enunciados e verifica se fazem sentido para linguagem.

A andlise de cddigo também pode ser usada para outras finalidades, como a
analise da qualidade do codigo desenvolvido (YULIANTO et al., 2014). Neste caso,
podendo ser dividida em dois tipos de andlise: a estatica e a dindmica (YULIANTO et
al., 2014). A analise estatica analisa o codigo fonte sem a necessidade de executar a
aplicacao e é usada para detectar problemas no cddigo, incluindo potenciais bugs,
complexidade desnecessaria e partes de codigo que necessitam manutencéo. Neste
caso é incluida a analise sintatica, Iéxica e semantica.

A analise dindmica analisa os erros gerados em tempo de execugao da
aplicacao e ajuda a avaliar a corretude da aplicagao, ou seja, verifica se a aplicagéo
realmente resolve o problema proposto e esta de acordo com sua especificagao
(TRUONG et al., 2004).

O foco do presente trabalho esta voltado a analise estatica, ja que por meio
dela também pode-se analisar a qualidade do codigo no contexto do ensino.

A analise estatica € um método de afericdo do programa desenvolvido
examinando o coédigo fonte sem a necessidade de executar o programa (ROUSE,
2006). Esse processo fornece a compreensdo da estrutura do cédigo e ajuda a
verificar se o codigo adere as normas industriais, mundiais, de mercado ou até mesmo
de ensino (ROUSE, 2006).

Os analisadores estaticos de codigo podem ajudar programadores,
desenvolvedores, ou instrutores a fazer uma analise estatica de cédigo, permitindo
assim que se possa encontrar erros que nao se manifestam ou permitindo avaliar um
determinado cédigo (ROUSE, 2006). Analisadores estaticos sao ferramentas de
software que varrem o codigo fonte (SOMMERVILLE, 2007) e sao as ferramentas
mais comuns para analisar e avaliar de forma automatica os trabalhos praticos de

programacao (STRIEWE et al., 2014), sendo o foco do presente trabalho.
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N&o existe um processo padrao de analise estatica, porém, de forma geral um
processo de analise estatica de cddigo, tipicamente, segue o processo apresentado

na Figura 4 com base em Striewe (2014) e Townhidnejad (2002).

Representacdo
Intermediaria de
Codigo

N
e o
T

Regras

Figura 4 - Processo de analise estatica (STRIEWE et al., 2014)

A entrada do analisador estatico € o codigo fonte da aplicagado desenvolvida. O
primeiro passo do analisador € chamado de parsing que é muito parecido com as
analises Iéxica e sintatica de um compilador em que os elementos da linguagem
presentes no cédigo sao identificados por tokens e classificados, gerando assim uma
estrutura de dados (grafo ou arvore) com toda a informagao necessaria.

Esta estrutura de dados é utilizada pelo o que é chamado de verificador. O
verificador analisa e avalia todos os elementos presentes na estrutura de dados criada
pelo parser. O verificador tem definido os aspectos (regras de analise) a serem
analisados do cédigo fonte. As regras de andlise sdo um conjunto de regras que
informam ao verificador quais pontos e componentes do cédigo devem ser analisados
e de que forma devem ser analisados. As regras também definem parametros sobre
os limites do que € ou ndo aceitavel num caodigo fonte.

Analisando diferentes propostas de implementagdes de analisadores estaticos
de cddigo (SINTHSIRIMANA, et al., 2013) (DR. SCRATCH, 2014), podemos observar
que essas regras de analise podem ser definidas de duas formas no verificador:

e O verificador é fixo e todas as regras de analise sdo previamente definidas
e nao podem ser alterados; ou

e O verificador é configuravel e entdo recebera as regras de analise no
momento que sera executado, e, portanto, serdo analisados e avaliados do

codigo fonte somente os aspectos que o avaliador desejar.
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Figura 5 - Viséo do fluxo do verificador adaptado voltado ao ensino (Sinthsirimana et al., 2013)

O verificador pode ser dividido em partes, cada parte fica responsavel por uma

tarefa ou um pequeno conjunto de tarefas. O verificador recebe como entrada a

estrutura de dados gerada pelo parser que € o cédigo fonte estruturado:

10

20

30

4°

Estagio: o verificador fara analises de aspectos pontuais do cédigo por meio de
algoritmos implementados capazes de analisar fungdes declaradas no codigo,
complexidade, paralelismo, entre outros.

Estagio: é reunida toda a informagdo obtida em cada aspecto analisado no
estagio anterior. Com base nas regras de analise determina-se quais aspectos
serao realmente considerados na analise do cédigo como um todo e o quanto
cada aspecto é significativo para a conclusdo da analise.

Estagio: é atribuida uma nota ao cédigo de acordo com as informagdes obtidas
nas etapas anteriores, avaliando assim o seu desempenho.

Estagio: é criado uma base de informagao sobre o codigo analisado verificando
se 0 mesmo cumpre ou nao as determinacgdes das regras de analise que gera
um feedback ao avaliador sobre os aspectos positivos e negativos do cédigo.
Além disso, esse feedback pode incluir dicas sobre o que pode ser melhorado

no codigo analisado.
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Cada linguagem de programagdo tem suas peculiaridades, portanto,
geralmente cada linguagem demanda de um analisador especifico. Hoje existem
analisadores de cédigo para as diversas linguagens de programagéao, como p.ex. PHP
(SINTHSIRIMANA et al., 2013), JAVA (TRUONG et al., 2004), C e C++ (VIEGA, JOHN
et al., 2000).

2.3.1 ANALISE DE CODIGO APLICADA A EDUCAGAO

O objetivo da analise de cddigo aplicada a educagdo é analisar e avaliar o
cédigo de um trabalho pratico desenvolvido pelo aluno no processo de ensino de
computacao.

Nao ha uma definicdo Unica sobre quais aspectos devem ser analisados pelo
verificador e de modo geral pelo analisador estatico. Porém, como em geral a
avaliacdo de trabalhos de alunos foca na avaliagcdo do grau de atendimento dos
objetivos de aprendizagem. Assim, estes aspectos a serem avaliados devem ser
derivados dos objetivos.

Existem também estudos que perceberam alguns habitos de programagéo em
estudantes que sdo contrarios aos habitos aceitaveis na computacdo (MORENO &
ROBLES, 2015). Voltado ao foco do presente trabalho os aspectos importantes que,
tipicamente, devem ser analisados neste contexto sdo (RASHKOVITS & LAVY, 2013)
(MORENO & ROBLES, 2015):

e Abstracao e Modularizagao: O cddigo deve ser eficientemente organizado em
classes e as classes devem ser organizadas em hierarquias. Cada classe
representa um unico conceito e tem todos os atributos e métodos necessarios.

e Projeto de métodos: Um método deve ser relativamente pequeno e deve
executar uma unica tarefa ou um conjunto altamente relacionado de pequenas
tarefas.

e Legibilidade de codigo: O nome de classes, variaveis e métodos deve ser
significativo para facilitar o entendimento do codigo.

e Paralelismo: O cédigo deve priorizar o paralelismo na execugao de atividades

nao relacionadas ou que nao dependem uma da outra para execugao.
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e Sincronizagao: O codigo deve conter componentes capazes de sincronizar a
execucao de varios elementos dinamicos da aplicagéo.

e Controle de fluxo: As instrucdes, expressdes e chamadas de métodos devem
ser corretamente ordenadas. O uso de condicionais, lagos e chamada de sub-
rotinas deve ser eficiente.

¢ Interatividade com usuario: A aplicacdo deve ser interativa com o usuario. O
usuario deve ser participante.

e Representagao de dados: A aplicagédo deve representar e armazenar os dados

coletados de forma eficiente, e de forma a garantir a consisténcia dos dados.

Além desses aspectos, em aplicativos para dispositivos moveis, pode-se incluir
a analise de alguns pontos especificos que sdo, geralmente, encontrados em apenas

aplicacdes deste género. Estes aspectos incluem (SHERMAN, 2015):

e Compartilhamento de dados;
e Uso de servigos web publicos;
e Uso de acelerbmetro e sensores de orientacao;

e Reconhecimento de localizagao.

No foco do presente trabalho necessita-se entdo da medicao destes aspectos
com base em trabalhos praticos, que possuam varias possiveis solugcbes a serem
desenvolvidas pelos alunos. Neste caso a analise e avaliagao de cdédigo requer mais
flexibilidade, pois, possivelmente existem diversas solugdes corretas ao problema.
Assim, se faz necessario um analisador de codigo que possa fazer uma analise mais
flexivel e livre do cadigo.

Neste contexto, a analise e avaliagao do programa baseia-se no pressuposto
de que certos atributos mensuraveis podem ser extraidos do programa, avaliando se
os alunos aprenderam o que era esperado utilizando uma rubrica. A rubrica usa
medidas descritivas para separar os niveis de desempenho em uma determinada
tarefa, delineando os varios critérios associados as atividades de aprendizado
(WHITTAKER et al., 2001). Por meio da rubrica a pontuacdo de cada critério é

definida, permitindo um feedback instrucional.
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O feedback instrucional, resultado da avaliagéo, tipicamente inclui uma nota e
um feedback ao aluno. No Brasil ndo existe um consenso e nem regra de como as
notas devem ser dadas as provas e trabalhos praticos nas escolas. Cada estado ou
municipio fica encarregado de definir qual padréo seguir, e mesmo assim podem haver
diferencgas entre a rede estadual e municipal além de publica e privada. Como exemplo
na cidade de Floriandpolis - SC a RESOLUCAO CME N°02/2011 Art. 7° diz que as
notas podem ser em “[...]parecer descritivo que revele o diagndstico do processo de
aprendizagem” e em numero de 1 a 10.

O feedback é importante no contexto educacional para facilitar aprendizagem
(MORENO, 2004). O feedback é uma técnica para orientar os alunos a pensarem
sobre suas respostas e fornecer informagdes para direcionar a mudancga de sua forma
de pensar e agir (BILAL et al., 2012). Pode ser considerado uma resposta as agdes
do aluno, indicando a exatidao das respostas ou sendo mais amplo provendo dicas,
sugestdes e exemplos relacionados ao conteudo (BLACK & WILIAN, 1998). Portanto

€ importante que ao final da avaliagdo sejam dados uma nota e um feedback ao aluno.

2.3 APP INVENTOR

Existem muitas linguagens de programacao hoje em dia, cada uma com suas
peculiaridades e objetivos (IEEE, 2016). A maior parte das linguagens de
programag¢ao hoje utilizadas no desenvolvimento profissional sdo linguagens de
programacao textual. Porém, com o objetivo de engajar criangas e jovens na area da
computacao e para facilitar a aprendizagem de computacédo nesta faixa etaria, séo
indicados o uso de linguagens de programacao visuais (RESNICK et al., 2009).

Linguagens de programacao visuais baseado em blocos permitem criar
sistemas de software ou aplicativos arrastando e encaixando blocos. Nas linguagens
visuais todos os componentes das linguagens ja estao definidos, normalmente, em
forma de figuras ou blocos, o usuario devera colocar esses blocos numa ordem que
faca sentido ao programa e entdo a aplicagdo comecga a ser programada. Desta
maneira ele nao precisara escrever linhas de cdédigo textuais, eliminando a
necessidade de se entender e memorizar as complexas sintaxes de linguagens

textuais.
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Umas das linguagens de programacéo visual € o Blockly (BLOCKLY, 2017).
Criado pela Google, tem como objetivo ser uma biblioteca que sirva como base para
o desenvolvimento de ambientes de programacgéo.

O App Inventor (APP INVENTOR, 2017) é um ambiente de programagao
visual criado pela Google e atualmente mantido pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). O App Inventor utiliza a linguagem de programacao visual
Blockly para permitir a criagao de aplicativos para smartphones e tablets com sistema
operacional Android. O App Inventor, por meio de uma interface grafica simples,
permite que pessoas inexperientes em programagao ou até mesmo criangas tenham
a habilidade de criar do mais basico ao mais completo aplicativo em uma hora ou
menos (APP INVENTOR, 2017). O objetivo da criagdo do App Inventor foi
democratizar o desenvolvimento de software dando apoio a todas as pessoas,
principalmente aos jovens, na transigdo de simples consumidores de tecnologia para
criadores de tecnologia (APP INVENTOR, 2017). Em 2016 o App Inventor ja era
utilizado por mais de 5 milhdes de usuarios em mais de 195 paises (APP INVENTOR,
2017).

O App Inventor foi implementado na linguagem de programacgao Java e o seu
cédigo fonte € aberto (APP INVENTOR, 2017). Ele € um grande sistema dividido em
multiplos projetos, cada um deles depende de diferentes tecnologias de codigo aberto.

O App Inventor é executado paralelamente e em sincronia em dois moédulos.
No lado do usuario executando no navegador de internet, € onde a aplicagcao é
desenvolvida pelo programador e outro no lado do servidor, onde a aplicagao
desenvolvida é processada e salva.

O App Inventor permite que o projeto de app criado seja exportado em um
arquivo compactado no formato aia. Na versao nb162a do App Inventor, este arquivo
inclui todas as informagdes do app, como imagens e sons utilizados e os codigos
produzidos pelos blocos da légica e componentes visuais presentes no app. Os
codigos referentes a parte visual do app ficam registrados em arquivos no formato
scm que por sua vez encapsulam uma estrutura json que contém todos os
componentes utilizados. Os cdédigos produzidos pela parte logica do app ficam
registrados em arquivos no formato bky que por sua vez encapsulam estruturas xm/

com toda a légica implementada.
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Criando uma Aplicagao

O desenvolvimento de aplicagdes no App Inventor é dividido em duas grandes
areas: Designer e Blocos.

A area Designer é utilizada para a programacg¢ao dos componentes referentes
a interacao da aplicagado com o usuario e de modo geral a conectividade da aplicagéo

com outros componentes exteriores.
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Figura 6 - Tela Designer do App Inventor (APP INVENTOR, 2017)

Nesta area é possivel programar componentes responsaveis por essa
interagdo como temporizadores, sons e a parte visual. Com isso é possivel criar caixas
de texto, botdes, alterar cores entre outras possibilidades. Na Tabela 2 sao
apresentados os componentes da area Designer do App Inventor, bem como uma

breve descricdo de cada componente.

Tabela 2 - Componentes do Designer

Grupo Componentes Descricao

Interface de Botao; Caixa de Selecao; Escolhe Data; | Criagado da parte visual do app.

Usuario Imagem; Legenda; Escolhe Lista; Todos os elementos visiveis da
Visualizador de Listas; Notificador; aplicagao ficam neste grupo.

Caixa de Senha; Deslizador; Lista
Suspensa; Caixa de Texto; Escolhe
Hora; Navegador Web.

Organizagao Organizagao Horizontal; Horizontal Auxilia na organizacao dos
Scroll Arrangement; Organizagao em elementos visiveis do grupo de
interface com usuario.
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Tabela; Organizagéo Vertical; Vertical
Scroll Arrangement.
Midia Camera de Video; Camera; Escolhe Todos os componentes de
Imagem; Tocador; Som; Gravador; midia que podem ser usados no
Reconhecedor de Voz; Texto para desenvolvimento da aplicagéo.
Falar; Reprodutor de Video; Tradutor
Yandex.
Desenho e Bola; Pintura; Sprite Imagem. Componentes que permitem ao
Animagao usuario desenhar e visualizar
animacdes.
Sensores Sensor acelerémetro; Codigo de barras; | Componentes que obtém
temporizador; Gyroscope; Localizagao; informacgdes dos sensores
Near Fiels; Orientagdo; Pedometro; presentes no dispositivo em que
Proximidade. 0 app serd instalado.
Social Escolher contato; escolhe email; Componentes que permitem a
Ligagao; Escolhe Numero telefone; comunicagao da aplicagdo com
Compartilhamento; SMS; Twitter. outros aplicativos sociais.
Armazenamento Arquivo; Fusiontables; TinyDB,; Componentes que permitem a
TinyWebDB. criagao de bancos de dados
para armazenar dados.
Conectividade Iniciador de Atividade; Cliente Bluetooth; | Componentes que permitem a
Servidor Bluetooth; Web. conectividade da aplicagdo com
outros dispositivos.

A area de Blocos ¢ utilizada para a programagao da légica, € a parte nao visivel

da aplicacéo.
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Figura 7 - Tela Blocos do App Inventor (APP INVENTOR, 2017)

Esta parte é a responsavel por controlar as a¢des da interface de usuario, nela
sao processadas todas as informacdes obtidas por meio da interface de usuario. Aqui
existem diversos blocos tais como: blocos de controle, com os quais é possivel criar

funcdes de controle ou fungdes condicionais entre outras; blocos de matematica que
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permitem criar expressdes e fungbes matematicas; blocos de listas usados para

manipular listas de dados; e algumas outras opgdes. Todos o0s blocos séo

apresentados e detalhados nas Tabelas 3 a 10.

Controle: Comandos responsaveis pelas funcdes de controle da execugcao da

aplicacdo, nele estdo disponiveis blocos importantes como lagos, condicionais e

iteracoes em listas.

Bloco

Tabela 3 - Blocos de Controle

Descrigao

If e if else

For each — from — to

For each list item
While

If then else

Do

Evaluate but ignore result

Open another screen

Open another screen with start

value

Get start value

Close screen

Close screen with value
Close application

Get plain start text

Close screen with plain

text

Testa uma condicdo dada. Se a condigdo for verdadeira,
executa uma sequéncia de blocos, sendo, ignora esta
sequéncia de blocos.

Executa os blocos na seg¢do para cada valor numérico no
intervalo - a partir de — e - terminando em -, incrementando o
numero a cada vez executado.

Executa uma sequéncia de blocos para cada item de uma lista.

Testa uma condigao repetidas vezes, enquanto for verdadeira
executa uma sequéncia de blocos.

Testa uma condigao, se for verdadeira, executa os blocos do
then, se for falsa, executa os blocos do else.

Executa um bloco e retorna um resultado.

Usado como bloco ficticio, o bloco em que este esteja
conectado sera executado, mas seu retorno sera ignorado.
Abre uma tela com o nome dado.

Abre uma tela com o nome e um valor passado.

Retorna o valor atual dado a uma tela.

Fecha a tela atual.

Fecha a tela atual e retorna o valor passado a ela.
Fecha a aplicacéo.

Retorna o texto que foi passado a tela quando foi iniciada por
outro app.

Fecha a tela e passa o texto ao app que iniciou ela.

Loégica: Componentes responsaveis pelas operagoes ldgicas sobre as variaveis.

Tabela 4 - Blocos Logicos

Bloco Descrigao
True, false Representa a constante com valor verdadeiro ou falso.
Not Negagéo logica.
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=, # Testa se os argumentos sao iguais ou diferentes.
and Testa se todas as condicdes Iégicas s&o verdadeiras.
or Testa se alguma condic¢ao logica é verdadeira.
Matematica: Componentes responsaveis por operagdoes matematicas sobre

variaveis. Ha operagdes basicas como soma, subtracdo, multiplicacdo e divisao, e

operagdes mais complexas como as trigonométricas.

Tabela 5 - Blocos Matematicos

Bloco

Descricao

Basic number block
= ¢! >7 27 <! b

Min, max

Sqrt, abs, -, log, e?, round, ceiling,
floor

Modulo of, remainder of, quotient if
Sin, cos, tan, asin, acos, atan

Convert radians to degrees,
convert degrees to radians

+, - %/

Integer random

Random fraction

Random set seed to

Format as decimal

Is a number?
Convert number

Representa qualquer nimero positivo ou negativo.
Blocos com as operagdes de igualdade ou desigualdade.
Retorna o maior ou menor valor.

Operagdes unarias padroes.

Operacdes de modulo, resto e quociente.
Operacdes trigonomeétricas.
Conversao de graus em radianos e radianos em graus.

Operacdes de soma, subtracdo, multiplicagéo e divisao.
Retorna numero inteiro entre valores passados.

Retorna uma fracéo randémica.

Define a semente para a geragao de numeros randdémicos.

Formata um nimero decimal em uma quantidade de casas
decimais definidas.

Retorna verdadeiro se o objeto passado € um nuamero.
Converte um nimero em binario, hexadecimal ou decimal.

Texto: Componentes responsaveis pela manipulacdo de textos. Estdo incluidas

operacgdes de jungao de texto, verificacdo de partes de um texto, divisdo de texto,

entre outros.

Tabela 6 - Blocos de texto

Bloco Descrigao

String “” Contém um texto (string)

Join Concatena strings.

length Retorna quantidade de caracteres da string.

Is empty Retorna verdadeiro se a string ndo contém caracteres.

compare texts < > = Compara strings, se é “maior” ou “menor” alfabeticamente, ou string igual.
Trim Remove qualquer espaco que exista na string e retorna.

Upcase Retorna a string passada formatada em letras maiusculas.

Downcase Retorna a string passada formatada em letras mindsculas.



Starts at
Contais
Split at first

Split at first of any
Segment
Replace all
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Retorna a posicdo em que comeca a string passada em um texto.
Retorna true se uma parte aparece no texto.

Divide o texto em duas partes usando a localizagcado da primeira ocorréncia
do ponto de divisao.

Divide o texto em dois itens de lista.
Retorna o trecho do texto de inicio e tamanho passados por pardmetro.

Retorna um novo texto em que foram substituidas todas as ocorréncias
de determinada substring.

Lista: Componentes responsaveis pela criagdo e manipulacédo de listas de dados.

Muito utilizado em aplicagbes em que o volume de informagdes € grande e se torna

inviavel armazenar em variaveis.

Bloco

Tabela 7 - Blocos de Lista

Descrigao

Create empty list
Make a list

Add items to list
Is in list?

Length of list

Is list empty?

Pick a random item
Index in list
Select list item
Insert list item
Replace list item
Remove list item
Append to list
Copy list

Is a list?

List to csv row
List from csv row
List to csv table
List from csv table
Lookup in pairs

Cria uma lista vazia.

Cria uma lista a partir dos blocos definidos, se nao definir blocos, cria uma
lista vazia.

Adiciona itens ao final da lista.

Retorna verdadeiro se o elemento esta na lista.

Retorna a quantidade de itens na lista.

Retorna verdadeiro se a lista esta vazia.

Obtém um item qualquer da lista.

Retorna a posicao que determinado item esta na lista.

Seleciona o item que esta em determinada posi¢ao na lista.

Insere item na lista na posicao informada.

Substitui item da lista por novo na posi¢ao informada.

Remove item da lista na posi¢céo informada.

Adiciona itens da segunda lista no final da primeira.

Faz uma cépia da lista incluindo sublistas.

Retorna verdadeiro se o objeto € uma lista.

Interpreta a lista como uma linha e retorna um arquivo CSV.

Captura um texto em CSV formatado em uma linha e cria uma lista.
Interpreta a lista como uma tabela e retorna um arquivo CSV.
Captura um texto em CSV formatado em uma tabela e cria uma lista.

Usado para pesquisar informagdes em uma estrutura em pares parecida
com um dicionario.

Cores: Componentes responsaveis por determinar as cores do aplicativo, podendo

ser utilizadas cores padrdes ou cores personalizadas pelo desenvolvedor.

Bloco

Tabela 8 - Blocos de Cores

Descrigao

Basic color blocks
Make color

Bloco de cores basicas.

Recebe uma lista de 3 ou 4 valores que representam o valor RGB
ou RGBA da cor.
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Split color Retorna uma lista com os valores do RGB.

Variaveis: Componentes responsaveis pela criacdo e manipulacado das variaveis da

aplicacdo. As variaveis podem ser definas globalmente ou localmente.

Tabela 9 - Blocos de Variaveis

Bloco Descrigao

Initialize global name to Usado para criar uma variavel global definindo um
nome.

Get Uma forma de obter qualquer variavel que tenha sido
criada no escopo atual.

Set to Uma forma de atribuir um valor a uma variavel criada.

Initialize Local name to - in (do) Permite a criacdo de uma variavel que sera usada
apenas no DO de um método.

Initialize Local name to - in (return) Permite a criacdo de uma variavel que sera usada

apenas no RETURN de um método.

Procedimentos: Componentes responsaveis pelos procedimentos da aplicagao.
Cada procedimento é um grupo de blocos que tem um nome e uma fungédo bem

definida. Os procedimentos também sdo chamados na computacdo de métodos ou

funcoes.
Tabela 10 - Blocos de Procedimentos
Bloco Descrigao
Procedure do Agrupa uma sequéncia de blocos e néo retorna uma
resposta ao final da sua execucgao.
Procedure result Agrupa uma sequéncia de blocos e retorna uma

resposta ao final da sua execucgao.

A analise estatica de codigo é feita sobre a légica da aplicagao, e toda a parte
I6gica das aplicagdes desenvolvidas com o App Inventor sdo criadas na area de

Blocos. Isto torna estes componentes o ponto central de analise do presente trabalho.
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3. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo € apresentado o estado da arte. O estado da arte é levantado
por meio de estudo de mapeamento com o objetivo de encontrar e analisar as
ferramentas de analise estatica de cddigo de linguagens de programagao visuais para

0 ensino de computagéao.

3.1 DEFINIGAO DO PROTOCOLO DE REVISAO

Questao de Pesquisa. Esse estudo tem como questao central de pesquisa a seguinte
pergunta: “Quais analisadores estaticos de cédigo existem para analise de codigo de
linguagens de programacéo visuais no contexto de ensino de programacao no Ensino

Fundamental [I?”

Termos de Busca. De acordo com a pergunta de pesquisa sao definidos os termos
de busca. Foram realizadas buscas informais com o objetivo de calibrar a string de
busca e obter a maior quantidade de artigos que satisfagcam os critérios de incluséao.
Os termos de busca derivados sdo apresentados na Tabela 11, incluindo sinbnimos e

traducdes dos termos.

Tabela 11 - Termos de Busca

Termo Sinénimos Tradugéo para inglés
Analisador estatico de codigo Analisador de codigo, Static code analyzer,
Analisador de programacgao de | Code analyzer,
computador. Computer programming
analyzer
Linguagem de programacé&o App Inventor, Visual programming language,
visual Scratch, block-based languages
Blockly,
Snap!,
App Lab.
Ensino Educacao, Education,
Aprendizagem. teaching,

learning.
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String de busca genérica

(“Static code analyzer” OR “code analyzer” OR “Computer programming analyzer’)
AND (*visual programming language” OR “block-based languages” OR ‘App
Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR “App Lab”) AND (“Education”
OR ‘“teaching” OR ‘learning’)

Bases de pesquisa. Para uma ampla busca nas bases de dados digitais na area do
presente trabalho, sdo buscados artigos cientificos publicados entre os anos de 2010
(data do langamento da primeira versao do App Inventor) e 2016 em Portugués e
Inglés. Por meio do portal CAPES? as fontes para a realizagdo da busca sao:

e |EEE Xplore?

e ACM Digital Library*

e ScienceDirect®

e Springer®

e  Wiley’

Também é utilizada a ferramenta de busca da Google para académicos, o Google
Scholar®, bem como o site do App Inventor e seu forum e o férum do App Inventor®
para educadores onde é possivel encontrar alguns trabalhos desenvolvidos pela

comunidade.

De acordo com a sintaxe de cada uma desta base séo definidas as strings de busca

de cada base.

Tabela 12 - Strings de Busca por Base

IEEE Xplore (“Static code analyzer” OR “code analyzer” OR “Computer programming
analyzer’) AND (“visual programming language” OR ‘block-based
languages” OR “App Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR
“App Lab”) AND (“Education” OR “teaching” OR “learning”)

2 Portal desenvolvido pelo Ministério da Educagdo, onde & possivel encontrar artigos cientificos de
relevancia - https://www.capes.gov.br/

3 http://ieeexplore.ieee.org/

4 http://portal.acm.org

5 http://www.sciencedirect.com

6 http://link.springer.com/

7 http://www.wiley.com/

8 https://scholar.google.com.br/

9 http://teach.appinventor.mit.edu/
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ACM Digital Library (“code analyzer’) AND (“visual programming language” OR ‘block-based
languages” OR “App Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR
“App Lab”) AND (“learning”)

ScienceDirect (“Static code analyzer” OR “code analyzer” OR “Computer programming
analyzer’) AND (“visual programming language” OR “block-based
languages” OR “App Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR
“App Lab”) AND (“Education” OR “teaching” OR “learning”)

Springer (“code analyzer’) AND (“visual programming language” OR “block-based
languages” OR “App Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR
“App Lab”) AND (“education”)

Wiley (“code analyzer’) AND (“visual programming language” OR “block-based
languages” OR “App Inventor” OR “Scratch” OR “Blockly” OR “Snap!” OR
“App Lab”) AND (“learning’)

Google Scholar (“code analyzer”) AND (“visual programming language” OR “scratch”) AND
(“learning”)
App Inventor (“code analyzer’)

Critérios de inclusao e exclusao. Para que a questdo de pesquisa seja respondida
foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo para que trabalhos existentes sejam
considerados ou ndo. S6 sdo considerados artigos sobre analisadores estaticos de
cbdigo, e que sejam relacionados a linguagens de programacéo visual e focados na
analise no contexto do ensino de programagdo. Sao desconsiderados artigos
duplicados, sobre analisadores dindmicos, ou relacionados a programacao textual ou
focados em outras areas que ndo o ensino, além de que serdo desconsiderados

analisadores para exercicios de programagao fixos pré-definidos.

Critério de qualidade. Os artigos devem fornecer um grau de informagao suficiente,
portanto n&do podem ser resumidos, devem abordar com detalhes o analisador estatico

de codigo em questao e os processos de analise de codigo.

3.2 EXECUGAO DA BUSCA

A execucao da busca foi realizada no més de novembro de 2016 pelo autor do
presente trabalho. A base de pesquisa que mais retornou resultados foi a ACM Digital
Library, que por meio da string de busca retornou cerca de 100 mil resultados,
tornando-se inviavel a analise de todos os resultados e, portanto, a analise focou
somente aos 100 primeiros itens retornados pelo mecanismo de busca.
Primeiramente, foi feita uma analise dos titulos e descri¢des dos artigos verificando

se estavam de acordo com os critérios de inclusdo. Como resultado foram
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identificados cinco artigos potencialmente relevantes. Muitos dos artigos n&o incluidos
eram voltados a analisadores para atividades de programacgao especificas, fixas e pré-
definidas como por exemplo o Tynker, e consequentemente ndo foram levados em
consideragao por ndo estarem alinhados ao critério de qualidade definido.

Vale ressaltar também que foi encontrado na base ACM um resumo de um
artigo (abstract) no qual o autor informa que esta desenvolvendo um analisador de
cédigo para Snap! (BALL & GARCIA, 2016). Porém, como no momento da busca n&o
foi encontrado um artigo completo ou mais informagdes sobre o andamento deste
projeto, o trabalho nao foi incluido nesta revisao.

Apds essa analise inicial, os artigos relevantes foram lidos na integra. Ao final
foram considerados apenas as ferramentas de andlise estatica de cddigo para
linguagens de programacé&o visuais no contexto de ensino que estivessem completas

e prontas para o uso de instrutores. Na Tabela 13 encontram-se os resultados da

busca.
Tabela 13 - Resultado da Execugéo da Busca
Base de Quantidade de Quantidade dos | Quantidade de artigos Quantidade
pesquisa resultados da | resultados potencialmente relevantes |dos artigos
busca analisados depois da analise dos relevantes
resultados da busca
IEEE Xplore 6 6 2 1
ACM Digital 105.000 100 9 2
Library
ScienceDirect 221 100 0 0
Springer 140 100 0 0
Wiley 0 0 0 0
App Inventor 0 0 0 0
Google 22.300 100 11 1
Scholar
Total 127.667 406 22 4

Ao final, os 4 artigos relevantes encontrados apresentaram 2 ferramentas de
analise estatica de codigo de linguagens de programacgao visuais no contexto de

ensino conforme apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Analisadores de Codigo Relevantes Encontrados

Dr. Scratch e MORENO-LEON, J.; ROBLES, G.; ROMAN-GONZALEZ, M. Dr.
Scratch: Automatic Analysis of Scratch Projects to Assess and
Foster Computational Thinking. RED. Revista de Educacion a
Distancia, v. 15, n. 46, 2015.

e MORENO-LEON, J.; ROBLES, G. Analyze your Scratch projects
with Dr. Scratch and assess your computational thinking skills.
In: Scratch Conference. 2015. Amsterdam, Netherlands.

e MORENO-LEON, Jesus; ROBLES, Gregorio. Dr. Scratch: A web
tool to automatically evaluate Scratch projects. In: Proceedings of
the workshop in primary and secondary computing education. ACM,
2015.

Ninja Code Village e OTA, G.; MORIMOTO, Y.; KATO, H. Ninja code village for scratch:
Function samples/function analyser and automatic assessment of
computational thinking concepts. In: IEEE Symposium on Visual
Languages and Human-Centric Computing (VL/HCC), Chiba/Japao
2016.

3.3 ANALISE DOS TRABALHOS ENCONTRADOS

Nesta secao sdo extraidas informacdes referentes aos analisadores estaticos
de cédigo de linguagens de programagao visuais encontrados na execug¢ao da busca.

Cada subsecgao a seguir detalha as informagdes das duas ferramentas encontradas.

3.3.1 DR. SCRATCH

O analisador Dr. Scratch (MORENO, 2014) é uma ferramenta Web de cddigo
fonte aberto desenvolvido na Universidad Rey Juan Carlos na Espanha. O Dr. Scratch
tem como objetivo permitir que alunos e instrutores analisem seus projetos
desenvolvidos na linguagem de programacao visual Scratch. Além disso, o Dr. Scratch
tem o objetivo de dar suporte aos professores na corregcao de trabalhos praticos e
encorajar os alunos a melhorarem suas competéncias em programacgao.

Disponivel publicamente online, para analisar um projeto criado no Scratch
pode-se enviar um arquivo .sb ou .sb2 (formato do Scratch), ou simplesmente, enviar

a URL do projeto ao site do Dr. Scratch, como mostrado na Figura 8.
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pr.SCratCh roroue? comMo? TRABALHANDO EM ENTRE EM CONTATO INSTITUICOES

Analyze your Seratch projects herel

CADASTRE-SE! ENTRAR ~

Ha duas opc¢bes para analisar um

Analise seus projetos ks g
Scratch

Bem-vindo ao site do Dr. Scratch, uma ferramenta de
analise que avalia seus projetos Scratch em varias areas
da computacdo. Esse analisador & uma ferramenta muito

util para avaliar seus préprios projetos ou os dos seus

APRENDA MAIS

Escolha Projeto

ANALISE SEUS PROJETOS SCRATCH

Figura 8 - Tela Inicial do Dr. Scratch

Apods terminada a analise é apresentada uma tela com informacgdes sobre os conceitos

analisados bem como notas e um feedback, (Figura 9).

“pr.scratch ¥ 0 \mp  DR. SCRATCH(VERSAO BETA)

nalyze your Scratch projects herel

%’ Pontuacao:
Level up Nivel

J- Logica

The level of your project is...

BASIC! {- Paralelismo N
Vocé estd no inicio de uma grande aventura

Continue assim! "' nteratividade com o usuario “
I(AVolte para o seu projecto Scratch

{- Representac&o de dados [ 15|

y° Controle de fluxo
https://scratch.mit.edu/projects/10128067/ §¢ Sincronizacko [ 3|
Download
— [ o

%" Abstracéo

©2014 Dr.Scratch roda sobre Hairball
L

Figura 9 - Tela de Resultado de Analise do Dr. Scratch
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Na primeira parte da analise que o Dr. Scratch executa, busca-se gerar
estatisticas dos componentes da linguagem que sé&o utilizados no codigo. Para isso é
usada uma API| chamada HairBall (HAIRBALL, 2017) que extrai todos os dados do
cédigo fonte que o usuario criou no Scratch e gera estatisticas do cédigo.

A partir disto, é feita a analise os projetos em relagdo aos conceitos de
programacao definidos no Dr. Scratch:

o Abstracdo e decomposicao de problemas;
e Paralelismo;

e Pensamento logico;

e Sincronizacgao;

e Controle de fluxo;

e Interatividade com usuario;

e Representacao de dados.

Apos feita a analise é atribuida uma nota de zero a trés a cada conceito de
programag¢ao analisado como apresentado na Tabela 15. A soma das notas dos

conceitos gera a nota final que € numa escala de 0 a 21.

Tabela 15 - Rubrica Dr. Scratch (DR. SCRATCH, 2016)

Critério 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Logica Nao utilizou Utilizagao do Utilizagao do Utilizacao de
nenhum comando “Se, comando “Se, entdo; | comandos de
comando de entao”. senao”. operagdes légicas
l6gica. que combinam as
condicoes.
Paralelismo Nao utilizou 2 scripts iniciando | 2 scripts com o 2 scripts de
nenhum com “bandeira comando “quando a | recebimento de
comando de verde”. tecla for mensagens ou
paralelismo. pressionada” criagao de clones
utilizando a mesma ou 2 scripts de
tecla ou 2 scripts sensores ou 2
com o comando scripts de
“quando este ator for | mudancga de pano
clicado” utilizando o de fundo.
mesmo ator.
Interatividade Nao utilizou Utilizagao do Utilizagao de Utilizagao de
com o usuario nenhum comando da comandos de comandos de
comando de “bandeira verde”. | teclas/atores sensor de camera
interatividade pressionadas, e video.
como perguntas ao
usuario. usuario, e botao do

mouse.
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Representagao Nao utilizou Modificagao de Operagdes com Operagdes com
de dados nenhum propriedades dos | variaveis. listas.
comando de atores como
representagcao | coordenadas,
de dados. tamanho e
aparéncia.
Controle de ' Nao utilizou Programacao de | Utilizagdo dos Utilizagao do
fluxo nenhum uma sequéncia comandos “repita x comando “repita
comando de de blocos. vezes” e “sempre”. até que”.
controle de
fluxo.
Sincronizagao N&o utilizou Utilizagao do Utilizagao de Utilizagao de
nenhum comando comandos de comandos de
comando de “espere”. envio/recebimento de | “espere até” ou

sincronizagao. mensagens. “quando o fundo
muda para”.
Abstracao N&o utilizou Programacao de | Utilizagdo e Utilizagao de
nenhum mais de 1 script. programacgao de clones.
comando de fungdes por meio do
abstracao. comando “defina”.

O Dr. Scratch é previsto a ser utilizado em dois modos: o modo individual ou
modo de turma. No modo individual o usuario analisa o seu codigo de forma
independente. Ja no modo de turmas (em desenvolvimento) pode ser feita a analise
de varias aplicagbes de forma conjunta, facilitando ao instrutor a gerencia de uma
turma de alunos, por exemplo. Com uma conta de instrutor também ¢é previsto que
seja possivel verificar os projetos analisados e obter estatisticas desses projetos, bem
como a evolucao dos alunos nas notas obtidas.

Além da funcionalidade para o instrutor, o Dr. Scratch permite ao aluno a

impressao de um certificado e/ou o compartilhamento do resultado no Facebook.

3.3.2 NINJA CODE VILLAGE FOR SCRATCH

Ninja Code Village (OTA, MORIMOTO, KATO, 2016) é um analisador de cédigo
de Scratch que foi desenvolvido na The Open University of Japan. O objetivo deste
analisador é auxiliar os instrutores na avaliagao de trabalhos praticos e estimular o
ensino de programacgao para iniciantes. Além de ser um analisador de codigo, o Ninja
Code Village tem uma biblioteca com mais de 60 exemplos de func¢des. Essas fungdes

sdo, normalmente, utilizadas por criangas em seus programas.
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Disponivel publicamente online, para analisar um projeto do Scratch no Ninja
Code Village, envia-se o arquivo .sb ou .sb2, como mostrado na Figura 10 a aplicagéo
que executa no navegador de internet. Além de enviar o arquivo do projeto Scratch,
pode-se informar algumas diretivas a aplicagdo, como de qual tipo € o projeto, que
pode ser: animagéao, jogos, arte interativa, musica e dancga, historias, detec¢cdo de
video e outros, e qual é a formagao do usuario que criou o cédigo.
Na primeira parte da analise é feito o parsing do codigo e sdo criadas
estatisticas que quais e quantos componentes do Scratch foram utilizados no projeto.
ApOs geradas as estatisticas é feita uma avaliagéo do resultado e é gerada uma
nota ao pensamento computacional que no Ninja Code Village € dividido em 8
conceitos de programacdo. Cada conceito recebe sua nota individualmente numa
escala de 0 a 4 pontos. Os conceitos sao:
e Condicionais;
e Lacos;
¢ Procedimentos;
¢ Reuso de Procedimentos;
e Dados;
e Eventos;
e Paralelismo;

e Interface de Usuario.

Além das notas, a partir das estatisticas geradas, o Ninja Code Village verifica
padrdes no codigo e fornece uma lista de fungdes presentes em sua biblioteca, que
sao semelhantes ao codigo analisado que podem servir como inspiragao ao usuario
para melhorar ou expandir o seu codigo.

No Ninja Code Village nao ha a possibilidade de executar em modos de aluno

e instrutor e também nao é possivel gerenciar turmas de alunos.
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‘ Arts of Ninja Code Scratch Project Diagnosis Worksheet About
Ninja Code Village for Scratch.

Diagnosis by Project ID Diagnosis by file name

Scratch Project ID *required File name *required

Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecionado

What de?
What is your grade? alis your grade

Please select . v
Please select. . ~

. . . "
Project Diagnosis What is type of project? What is type of project
The tool shows functions and Please select 277 v
programming skills in your and Please select...???

our friends’ Scratch projects(for . © Developed by Ri
écratch 20). prol ! [ Developed by Rimix cveloped by Fimix

A big program needs a few

minutes for diagnosis

How to specify the project ID and Tips for version 1.4

Each Scratch Project has unique Project ID shown in left Figure.
‘You can analyze a project by using ID.

If you use Scratch Ver. 1.4, Please “File”-"upload from your
computer” and “File”-“Download to your computer” to convert your
project to Ver. 2.0 (Because Some project are still Ver. 1.4 format
on the Scratch site, you can get a Ver. 2.0 format project by
“File”-"Download to your computer”)

Figura 10 - Tela Inicial do Ninja Code Village

Target Project. 10128067 Scratch Project ID *required

Num. of Sprites 3
Num. of Script 5
um. of Serpts What is your grade?
| Num. of Variables 0
Please select . v
Result of Size of scripts(byte) =~ 522 What is type of project?

Diagnosis

The tool shows functions and
programming skills in your and
your friends' Scratch projects.

Please select. 7?7 ~

[ Developed by Rimix

Programmer Skill(Program Concept) Arts of Ninja Code (Functions)

DC_1_1: Simple dance
- i = = - DC_1_3: Dance stage
AN_1_2: Stage

Conditional statements
Show the Arts
Loops #

Procedure #
Common procedure

Data

Events

Parallelism

User Interface

Figura 11 - Tela de Resultado de Analise do Ninja Code Village
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3.4 DISCUSSAO

Observa-se que analisadores estaticos de coédigo para linguagens de
programacgao visuais no contexto de ensino estdo quase inexistentes. Na pesquisa
englobando qualquer linguagem de programacao visual foram encontrados somente
dois analisadores para Scratch, sendo que o HairBall (BOE, 2013) € uma API que esta
englobado no Dr. Scratch. Foi encontrado também um resumo sobre um possivel
analisador para Snap!, porém, sem maiores informag¢des. Nao foi encontrado nenhum
analisador estatico de cddigo para App Inventor, foco do presente trabalho. Portanto
€ notavel a caréncia de ferramentas de analise de codigo no contexto de ensino. De
forma geral, é perceptivel algumas tendéncias sobre, principalmente, quais conceitos
do pensamento computacional sdo importantes serem analisados por analisadores de

cédigo estaticos no contexto de ensino.

Tabela 16 - Comparagédo Entre Analisadores em Relagdo as Suas Funcionalidades/Caracteristicas

Dr. Scratch Ninja Code Village
Linguagem de Programacgao Visual Scratch Scratch
Licenca Gratuito Gratuito
Idioma Portugués, Inglés, Inglés

Espanhol, Italiano, Galego,
Cataldo, Grego e Basco.

Notas aos conceitos Sim Sim
Comentarios Sim Nao
Exemplos de fun¢6es semelhantes Nao Sim
Gerencia turmas de alunos Em desenvolvimento Nao
Estatisticas de Projetos Analisados | Sim Nao
Disponibilidade Online Online

A Tabela 16 apresenta uma comparagdo entre caracteristicas relevantes dos
analisadores encontrados conforme apresentado no capitulo 2 da fundamentagao

teodrica.
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Tabela 17 - Conceitos do Programag&o Analisados pelos Analisadores

Dr. Scratch Ninja Code Village
Légica, Condicionais Sim Sim
Paralelismo Sim Sim
Interatividade com usuario, Eventos Sim Sim
Representacao de dados Sim Sim
Controle de fluxo, loops Sim Sim
Sincronizagao Sim Sim
Abstracao Sim Sim

A Tabela 17 apresenta os conceitos de programagao que séo incluidos nos

diferentes analisadores.

Por meio das analises, observa-se uma tendéncia de quais conceitos de
programagao sado analisados bem como as principais funcionalidades de um
analisador e avaliador de cdédigo, como por exemplo a disponibilidade online,
gratuidade e fornecer notas e informagdes de como melhorar seu nivel de

competéncia em programagao como forma de feedback ao usuario.

3.4.1 AMEAGAS A VALIDADE DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Como em toda pesquisa, ha potenciais ameacgas a validade dos resultados
apresentados neste estudo de mapeamento. Existem alguns motivos que podem
prejudicar a sua validade, como no caso da inclusdo de poucos resultados aceitos
tendo em vista que a realizagdo da busca pode ser feita em bases inadequadas, ou
seja, em bases que ndo abordam os assuntos de interesse. Portanto, algumas
medidas foram tomadas para mitigar estas ameacas.

Foram utilizadas varias bases digitais para a busca por considerar que estas
incluem uma grande quantidade de trabalhos cientificos relevantes na area do foco
deste estudo. Também foram utilizados os mecanismos de busca Google Scholar e
busca no site do App Inventor com o objetivo de encontrar analisadores estaticos de
cdédigo para linguagens de programacgao visuais. Tentou-se assim minimizar o risco
de nado encontrar trabalhos relevantes. Com este objetivo também foram utilizados
sinbnimos e tradugdes dos termos de busca maximizando os resultados obtidos, a

traducgao foi realizada para o Inglés, ampliando o dominio da pesquisa. A abordagem
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utilizada para a construgéo da string de busca objetivou a maximizagao dos resultados
obtidos para a pergunta de pesquisa deste trabalho. Porém, termos como “code
analyzer” ou “visual programming languages” produzem muitos resultados irrelevantes
para esta pesquisa. Com o objetivo de diminuir os resultados irrelevantes estes termos
foram substituidos em algumas buscas por termos especificos, como “static code
analyzer’, “scratch” ou “App Inventor” entre outros.

Além disso, a extracdo e interpretacdo das informagdes encontradas foram

feitas com cuidado e revisadas por um pesquisador sénior.



48

4. DESENVOLVIMENTO DO CODEMASTER - APP INVENTOR

Por meio da analise do estado da arte é possivel identificar a necessidade de
se desenvolver mais ferramentas de analise e avaliacdo de codigo para linguagens
de programagao visual. Portanto, a proposta do presente trabalho €& o
desenvolvimento de uma ferramenta de analise e avaliagdo de codigo voltada
especificamente para o App Inventor com foco no ensino de programagéo para o
Ensino Fundamental Il. Este trabalho é realizado no contexto do projeto de pesquisa
da iniciativa Computagao na Escola que visa a ampliagao do suporte a avaliagao de
linguagens de programagdo baseadas em blocos, desenvolvendo a ferramenta
CodeMaster para (semi-)automatizar a avaliagao de projetos de programacgéao de App
Inventor (foco do presente trabalho) e Snap! (Pelle, 2018). Desta forma visando a
integracao dos analisadores de cdodigo, é realizado em conjunto com Pelle (2018) o
desenvolvimento visual e estrutural do servidor destes analisadores.

O objetivo do presente trabalho especifico € desenvolver uma ferramenta de
analise de cdédigo do App Inventor no contexto de ensino, o CodeMaster - App
Inventor. Essa ferramenta deve estar alinhada aos padrdes de ensino, analise de
cédigo e avaliacdo abordados na fundamentacgao tedrica (Capitulo 2). A ferramenta
deve permitir a analise e avaliagao automatica dos trabalhos praticos desenvolvidos

pelos alunos, fornecendo um feedback instrucional.

4.1 MODELO CONCEITUAL

Com base nas ferramentas encontradas no processo de analise do estado da
arte e a andlise da fundamentacao tedrica e nas experiéncias praticas da iniciativa
Computacdo na Escola sao identificadas as principais funcionalidades da ferramenta:
e Permitir o upload de projetos do App Inventor versdao nb162a no formato .aia;

e Analisar o projeto que contém o cédigo da aplicacao nos formatos bky e scm;

e Avaliar um projeto individual retornando um feedback instrucional incluindo nota,
pontuacao total, pontuagéo por critério e nivel ninja;

e Apresentar as avaliagdes dos projetos ao professor em uma tabela com todos os
projetos analisados e podendo exportar esses dados em planilha;

e Apresentar a avaliagao do projeto ao aluno.
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e Apresentar dados gerais e an6nimos sobre as avaliagbes ja realizadas pelo

CodeMaster a pesquisadores interessados.

O CodeMaster deve avaliar, com base no Dr. Scratch (DR. SCRATCH, 2017), na
rubrica para avaliar apps proposta por Sherman (2015) e no framework do
pensamento computacional (BRENNAN & RESNICK, 2012), os conceitos do cddigo

conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Conceitos do Programagdo Analisados pelo CodeMaster e Rubrica de Avaliagdo

Critério

Nivel de Performance

0

1

2

3

Telas

Apenas uma tela
com componentes
visuais e que seu
estado ndo se altera
com a execugao do
app (tela
informativa).

Apenas uma tela
com componentes
visuais que se
alteram com a
execugao do app.

Pelo menos duas
telas e uma delas
altera seu estado
com a execugao
do app.

2 ou mais telas e
pelo menos 2 delas
alteram seus estados
com a execugao do

app.

Interface de Usuario

Utiliza apenas 1
elemento visual
sem alinhamento.

Utiliza 2 ou mais
elementos visuais
sem alinhamento.

Utiliza mais de 5
elementos visuais
com 1 tipo de
alinhamento.

Utiliza mais de 5
elementos visuais
com 2 ou mais
elementos de
alinhamento.

manipulador de
evento é usado (ex.
On click).

manipuladores de
eventos é usado.

Nomeacgao: Nenhum ou poucos |De 10 a 25% dos |De 26 a 75% dos |Mais de 76% dos
Variaveis e procedimentos |nomes séo alterado [nomes séo nomes sao nomes sao alterados
do padrdo. (menos |alterados do alterados do do padrao.
do que 10%) padréo. padréo.
Eventos Nenhum 1 tipo de 2 tipos de Mais de 2 tipos de

manipuladores de
eventos sao
usados.

manipuladores de
eventos sdo usados.

Abstracédo de procedimentos

N&o existem
procedimentos.

Existe exatamente
um procedimento
e sua chamada.

Existe mais de um
procedimento.

Existem
procedimentos tanto
para organizagdo
quanto para reuso.
(Mais chamadas de
procedimentos do
que procedimentos).

Lagos

Nao usa lagos

Usa “While” (lago
simples)

Usa “For each”
(variavel simples)

Usa “For each” (item
de lista)

Condicionais

Nao usa
condicionais.

Usa apenas “if's”
simples.

Usa apenas “if
then else”.

Usa um ou mais “if -
else if’.

Matematicas

Operagoes Logicas e

N&o usa operadores

Usa um tipo de
operador.

Usa dois tipos de
operadores.

Usa mais de 2 tipos
de operadores.
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Listas

N&o usa listas.

Usa uma lista
unidimensional.

Usa mais de uma
lista
unidimensional.

Usa uma lista de
tuplas (map).

Persisténcia de dados

Dados séo
armazenados em
variaveis ou
propriedades de
componentes e ndo
tem persisténcia
quando app é

Usa persisténcia
em arquivo (File
ou

Fusion

Tables).

Usa algum dos
bancos de dados
locais do App
Inventor (TinyDB).

Usa uma base de
dados web
tinywebdb ou
Firebase do App
Inventor (firebase ou
TinyWebDB).

fechado.

Sensores Sem uso de Usa um tipo de Usa 2 tipos de Usa mais de 2 tipos
sensores. sensor. sensores. de sensores.

Midia Sem uso de midias. |Usa um tipo de Usa 2 tipos de Usa mais de 2 tipos

Midia. Midia. de midia.

Social Sem uso de Usa um tipo de Usa 2 Usa mais de 2
componentes componente componentes componentes
sociais. social. visuais. visuais.

Conectividade Sem uso de Uso de iniciador |Uso de conexao |Uso de conexao
componentes de de atividades bluetooth. web, baixo nivel.
conectividade. (chama inicio de

outro app no
celular).

Desenho e Animacao Sem uso de Uso de area Uso de animagao |Uso de animagéao
desenho e sensivel ao toque. |com bolinha pré- |com imagem.
animacgao. definida.

Como resultado da analise dos critérios o sistema apresenta uma nota e um

nivel de competéncia ao aluno.

Nota. Com base nos conceitos apresentados na Tabela 18, o CodeMaster apresenta
uma pontuacgao para cada critério. A nota final do projeto é definida numa escala de 0
a 10, alinhando a escala de notas tipicamente utilizados no ensino basico no Brasil.

Para se obter a nota final, é definida a seguinte formula:

Pontuacgao total recebida

Nota final = 10

*
Pontuagao maxima possivel

Nivel de competéncia. Para tornar essa nota mais divertida e agradavel aos jovens,
o resultado é transformado na apresentacao de nivel de competéncia representado
por faixas de ninjas em cores diferentes. Cada faixa de valores de possiveis notas &

mapeado a cores de faixa de ninja, como mostrado na tabela 19.
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Tabela 19 - Mapeamento Nota e Faixa Ninja

Nota Faixa Ninja

0-0.9 Branca
1.0-1.9 Amarela
2.0-2.9 Laranja
3.0-3.9 Vermelha
4.0-4.9 Roxa
5.0-5.9 Azul
6.0 - 6.9 Turquesa
70-7.9 Verde
8.0-8.9 Marrom
9.0-10.0 Preta

Feedback. O feedback € um conjunto de informagdes retornadas pela ferramenta
apos a analise e avaliagao de cédigo. Tem o intuito de guiar o aluno no processo de
aprendizagem e o professor no processo de ensino. No CodeMaster o feedback é

apresentado de duas formas, dependendo do modo de uso.

Modo de uso. O CodeMaster tem dois modos de uso. No modo individual o aluno
submete seu proprio codigo a analise sem necessitar de cadastro. No modo individual,
o feedback inclui:
e A pontuagao total e a nota (em termos numéricos e por meio da faixa do ninja
usando a imagem do ninja);
e A pontuagao por critério de avaliagao;
e Arubrica de avaliacio.
As pontuagdes e nota dao ao aluno o feedback em termos da performance
atingida no desenvolvimento do projeto analisado. A rubrica deve ser utilizada para
guiar a melhoria da performance do aluno indicando como podera melhorar a sua

pontuacgao nos diversos critérios analisados.

No modo professor o0 mesmo pode submeter um conjunto de projetos App
Inventor a ferramenta. Este conjunto de projetos representa uma turma. O feedback é
dado em relagao a turma toda, indicando por aluno:

e Pontuacao total e a nota (em termos numéricos e por meio da cor da faixa do
ninja);

e Pontuacéo por critério de avaliagao;

e Meédias da turma por critério de avaliagdo, pontuagdes totais e notas;

e Arubrica de avaliagao.
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Por meio dos resultados da avaliagado apresentados, o professor analisa o nivel de
competéncia que o aluno se encontra, deste modo estara fazendo a avaliagéo
somativa do aluno. Além disso, analisando os resultados globais da turma o professor
consegue fazer a avaliagdo formativa, que diz respeito a avaliagdo da qualidade da

unidade instrucional aplicada ao ensino.

4.2 ANALISE DOS REQUISITOS
Com base no modelo conceitual definido sdo identificados e analisados os

requisitos da ferramenta, além de elaborar os fluxos de execuc¢ao do CodeMaster.

4.2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais, apresentados na Tabela 20, foram elaborados com
base no modelo conceitual apresentando na sec¢ao 4.1 que leva em consideracio os
pontos positivos e deficiéncias de outros analisadores de cédigo. A Tabela 20
apresenta o mapeamento das atividades do analisador de cddigo por meio dos

requisitos funcionais necessarios para cobrir o escopo do CodeMaster.

Tabela 20 - Requisitos Funcionais

ID |Requisito Descrigao Artefato Entrada Artefato Saida
RFO01|Realizar Upload |A ferramenta deve permitir que Projeto App Inventor |Projeto App Inventor numa
de um projeto qualquer usuario envie um versao nb156¢ matriz de bytes.
App Inventor projeto App Inventor no selecionado no
formato .aia. computador do
usuario.
RF02 Realizar Upload |A ferramenta deve permitir que Conjunto de projetos Lista de projetos App Inventor
de um conjunto  |um professor cadastrado envie |App Inventor cada um no formato .aia.
de projetos App |um conjunto de projetos (o selecionados no armazenados no banco de
Inventor qual representa uma turma) computador do dados relacional.
App Inventor no formato .aia. |usuario. Cada projeto
deve ser nomeado
com o nome do aluno
para identificagéo.
RF03|Descompactar A ferramenta deve ser capaz |Projeto App Inventor |Lista de arquivos .bky de cada
Projeto App de descompactar o projeto formato .aia. tela da aplicagao.
Inventor App Inventor no formato .aia e
localizar o(s) arquivo(s) .bky
com o cadigo do projeto.
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RF04

Realizar Parse do
Projeto App
Inventor

A ferramenta deve realizar o
parse do(s) arquivo(s) .bky
encontrado(s) no RF03
gerando uma estrutura de
cédigo intermediaria.

Lista de arquivos .bky.

Lista de Document’s
(representagéo interna de
cédigo).

RF05

Analisar Projeto
App Inventor

A ferramenta deve realizar a
analise quantitativa dos
elementos definidos para cada
conceito conforme detalhada
na Tabela 17.

Lista de Document’s.

Listas de cada tipo de elemento
do codigo definidos na analise
de cada conceito

RF06

Avaliar Projeto
App Inventor

A ferramenta deve avaliar
cada conceito citado na
Tabela 17 de acordo com os
elementos especificados
encontrados no projeto App
Inventor e gerar uma nota para
cada conceito.

Listas de cada tipo de
elemento do cddigo.

Uma resposta de avaliagao
formada pela nota para cada
conceito, um nivel de
competéncia e um feedback.

RFO07 | Apresentar A ferramenta deve apresentar |Uma avaliagdo Interface de usuario exibe a
Avaliacao do na interface de usuario a formada pela nota avaliagdo. Notas de cada
projeto App avaliagao detalhada do seu para cada conceito. conceito, nota final e nivel de
Inventor de forma |projeto. Deve apresentar a competéncia.
detalhada nota de cada conceito

separadamente, bem como a
nota final e o nivel de
competéncia do aluno e o
feedback

RFO08 Apresentar A ferramenta deve apresentar |Um conjunto de Interface de usuario exibe em
Avaliacédo dos na interface de usuario a avaliagbes cada uma |tabela a nota de cada conceito,
projetos App avaliagao de um conjunto de |formada pela nota nota final e nivel para cada
Inventor de forma |projetos de forma resumida ao |para cada conceito. avaliagao do conjunto, Além de
resumida professor. uma média de todas as notas

finais de cada aluno e o total
dos projetos submetidos a
analise.

RF09|Realizar Cadastro A ferramenta deve permitiro  |Nome completo, e- Insere cadastro no banco de

de Professor

cadastro de professor por
meio de sua interface Web.

mail, senha,
instituicao, cidade,
estado, pais.

dados. Interface de usuario
exibe mensagem de sucesso,
ou mensagem de erro caso
algo dé errado.

RF10

Realizar Login de
Professor

A ferramenta deve permitir que
o professor autentique sua
identidade por meio de login.

E-mail e senha.

Redirecionado para pagina
principal do professor ou
interface com usuario exibe
mensagem de erro caso nao
consiga autenticar.

RF11

Realizar Logout
de Professor

A ferramenta deve permitir que
o professor encerre a sessdo
atual de autenticacdo de sua
identidade por meio de logout.

Login do professor na
sessao atual.

Encerramento da sessao atual
e redirecionamento para pagina
inicial da ferramenta.

RF12

Manter Registro
de Avaliagdes do
Professor

A ferramenta deve manter em
seu banco de dados todos os
registros de avaliages feitas
por professores por turma

Login do professor e
projetos submetidos
na sesséo atual.

Sistema armazena em seu
banco de dados todas as
avaliacbes de projetos que o
professor submeteu na sessao
atual.

RF13

Manter Registro
de Avaliagéo de
Usuario Anénimo

A ferramenta deve manter em
seu banco de dados o registro
de uma avaliagao feita por
usuario anénimo.

Projeto submetido por
usuario anénimo.

Sistema armazena em seu
banco de dados toda avaliagéao
de projeto que qualquer usuario
andnimo tenha submetido.

RF14

Apresentar todas
Avaliagdes do
Professor

A ferramenta deve apresentar
em sua interface com o

Login do professor e
todas avaliagbes
presentes no banco de

Interface com usuario
apresenta em tabela todas as
avaliagbes (notas de cada
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usuario todas as avaliagbes ja \[dados de projetos conceito, nota final, nivel)
feitas pelo professor. submetidos pelo presentes no banco de dados
professor autenticado. ' do professor autenticado.
RF15|Apresentar A ferramenta deve apresentar |Todas avaliagdes Interface com usuario
Estatisticas de em sua interface com o presentes no banco de|apresenta informagéo
Avaliagdes usuario estatisticas sobre dados de projetos ja |quantitativa de cada elemento
todos os projetos App Inventor |submetidos a anadlise |analisado pelo Inventor
ja analisados. na ferramenta. Analyzer, apresenta média de
notas finais, média de notas de
cada conceito.
4.2.2 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS
A Tabela 21 apresenta os requisitos ndo-funcionais da ferramenta.
Tabela 21 - Requisitos N&o Funcionais

ID Requisito Descrigao

RNF01 | Sistema Web A ferramenta deve ser acessada via navegador Web com conexado a
internet. Navegadores compativeis: Google Chrome versao 56.0.2924.87;
Mozilla Firefox versao: 51.0.1; e Microsoft Edge versao 38.14393.0.0.

RNF02 | Linguagem de | A ferramenta deve ser desenvolvida na linguagem de programagéao Java,

Programacao Java pois € uma linguagem muito conhecida facilitando a manutencédo do
sistema por profissionais qualificados.

RNF03 | Politicas de Privacidade | O rodapé da interface do usuario da ferramenta deve conter as
informacgdes de politicas de privacidade adotadas ou link para pagina que
contenha tais informagdes.

RNF04 | Termos de Uso O rodapé da interface do usuario da ferramenta deve conter as
informacgdes de termos de uso adotados ou link para pagina que contenha
tais informacdes.

RNFO05 | Usabilidade Eficacia: 90% dos usuarios da avaliagdo por painel de especialistas
devem conseguir completar a tarefa de analisar um ou multiplos codigos
sem assisténcia.

*Satisfagdo: Pontuacao total de SUS: 80 pontos.
RNF06 | Identidade Visual da | Ainterface de usuario deve ter padroes de identidade visual definidos pela
CnE Iniciativa Computacao na Escola.
RNFO07 | Informagéao de | A interface de usuario deve mostrar informagéo de progresso da analise
Progresso da Analise de projeto em execugao.

RNF08 | Desempenho A ferramenta deve analisar um conjunto de até 30 projetos em menos de
30 segundos num computador com no minimo: processador com 2
nucleos e 2gb de ram; além de uma conexao de internet a cabo de pelo
menos Smbps.

RNFO09 | Projeto App Inventor O sistema deve analisar projetos App Inventor da verséo nb162a.

RNF10 | Internacionalizagao O sistema deve conter a opgéo de textos em portugués e inglés.

RNF11 | Extensibilidade O sistema deve permitir que novos critérios de analise sejam
acrescentados ao sistema no futuro.
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4.3 CASOS DE USO

Analisando o modelo conceitual da secéo 4.1 e o requisitos foram elaborados
os casos de uso do sistema, bem como seus principais fluxos de execugao.

Existem elementos computacionais e usuarios que interagem com o sistema e
sao parte fundamental da aplicacdo como um todo, esses elementos s&o os atores do
sistema.

e [AO01] Aluno — Envia atividade para avaliacao, vé resultado da avaliagao.

e [A02] Professor — Envia conjunto de projetos para avaliagéo, vé resultado das
avaliagdes por turma.

e [AO03] Pesquisador — Acessa as estatisticas de todas as avaliagdes presentes

no banco de dados.

USCO01 Analise Codigo
Pelo Aluno

Aluno

USCO6 Ver Estatisticas
das Anadlises

USCO02 Cadastro
Professor

USCO03 Login de
Professor

Pesquisador

USC04 Analise de
Multiplos Projetos

USCO05 Ver Projetos
Analisados

Figura 12 - Diagrama de Casos de Uso do CodeMaster
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Caso de Uso 1 — USC01 Analise Cédigo Pelo Aluno

Atores:
e Aluno
Fluxo principal:
1. Aluno acessa o site do CodeMaster.
2. Aluno clica no item de menu “Aluno”.
3. Aluno clica em escolher arquivo e escolhe projeto em seu computador.
4. Aluno clica em “Avaliar” e sistema retorna o resultado da analise do projeto.
Fluxo de Excecéo:
FEO1 — Sistema ndo consegue analisar o projeto enviado e uma pagina informando que um “Erro
Ocorreu” com a opgao de voltar para tela inicial € exibida.
FEO2 - Aluno clica em avaliar sem escolher projeto. Sistema informa uma mensagem: “Nenhum projeto
foi selecionado para analise! .

Caso de Uso 2 — USCO02 Cadastro Professor

Atores:
e  Professor
Fluxo Principal:
1. Professor acessa site do CodeMaster
2. Professor clica no menu superior no botédo “professores”
3. Professor clica na opgéo “Ainda ndo dou cadastrado” abaixo dos campos de login e senha.
4. Professor informa, nome, e-mail, senha, instituicdo de ensino, disciplina, cidade, estado e clica
em cadastrar.
5. Professor recebe e-mail para validar conta.
6. Professor abre link recebido no e-mail e uma mensagem de conta confirmada é exibida
7. Pagina da area de login de professor € exibida.
Fluxo Alternativo:
4a. Professor nao preenche um dos campos de texto e o sistema apresenta a mensagem “Todos os
campos devem ser preenchidos”.
5a. E-mail informado ja existe cadastrado, sistema apresenta a mensagem “Ja existe uma conta com

este e-mail, verifique o e-mail informado! ”.

Caso de Uso 3 - USCO03 Login de Professor

Atores:
e  Professor
Pré-condicao:
e USCO02
Fluxo Principal:
1. Professor acessa o site do CodeMaster.
Professor clica no botédo professores no menu superior da tela.
Professor informa seu e-mail e senha nos campos de login e senha e clica em Login.

O sistema autentica o professor no sistema.

o > on

O sistema autentica o professor e € redirecionado a pagina principal do modo professor

(pagina de avaliago).
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Fluxo de Excecéo:
FEO2 - O e-mail e senha do professor ndo s&o identificados. O sistema informa uma mensagem:
“Usuario e senha néao identificados pelo sistema”.

Caso de Uso 4 — USC04 Analise de Multiplos Projetos

Atores:

e  Professor
Pré-condigao:

e USCO03
Fluxo Principal:

1. Professor digita o nome da turma e seleciona o tipo de projeto que deseja avaliar e clica em

proximo.

2. Professor seleciona os conceitos que deseja avaliar.

3. Professor escolhe multiplos arquivos de seu computador que correspondem a uma turma.

4. Professor clicaem avaliar e recebe o resultado da analise de todos os projetos em uma tabela.
Fluxo de Excecéo:

FEO1 - Professor clica em avaliar sem escolher projetos. Sistema informa uma mensagem: “Nenhum

projeto foi selecionado para analise!”.

Caso de Uso 5 — USCO05 Ver Projetos Analisados

Atores:
e  Professor
Pré-condigao:
e USCO02
Fluxo Principal:
1. Professor clica em “Turmas” no menu superior da area de professores.
2. Professor seleciona a turma que deseja ver as analises.
3. Sistema consulta no Banco de Dados e retorna o resultado das analises da turma selecionada.
Fluxo de Excegao:
FEO1. Nenhuma turma foi previamente cadastrada pelo professor. Sistema apresenta mensagem: “Nenhuma

turma foi encontrada”.

Caso de Uso 6 — USCO06 Ver Estatisticas das Analises

Atores:
e Pesquisador
Fluxo Principal:

1. Pesquisador acessa o site do CodeMaster.

2. Pesquisador clica no menu superior em “Admin”, sistema faz consulta no Banco de Dados e
retorna dados estatisticos (média geral de notas, média geral de pontuagdes por critérios de
analise, quantidade de projetos avaliados, lista e frequéncia dos blocos de codigos mais
utilizados nos projetos).

Fluxo de Excecgao:
FEO1. Nenhum projeto foi analisado anteriormente. Sistema apresenta mensagem: “Nenhuma analise

encontrada em nossa base de dados”.
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44 MODELAGEM E IMPLEMENTAGAO DO CODEMASTER

O sistema de analise de codigo proposto foi desenvolvido usando a linguagem
de programacéo Java com JSP (linguagem Java para desenvolvimento Web). Essas
tecnologias foram escolhidas pelo fato do aluno e equipe de desenvolvimento ter
conhecimento prévio delas e por serem as tecnologias disponiveis na infraestrutura
de servidor utilizado.

Foi definido o modelo de arquitetura do sistema objetivando a separagéo das
camadas de apresentacao e analise em diferentes médulos, tornando a aplicagao
escalavel a longo prazo, permitindo a conexao direta de outras aplicagdes ao servigo
de analise de codigo no futuro. A Figura 13 apresenta um diagrama de componentes
do CodeMaster. O sistema é dividido em 3 grandes blocos, um container web com
modulo de apresentacdo e acesso a banco de dados, um container web exclusivo
para o médulo de andlise e avaliagao de cddigo, e o proprio navegador de internet do

usuario onde a interface grafica do sistema é exibida.

Container Web Container Web
Camada de Médulo de Mo_?glo de
persisténcia Apresentacio ==REST/https==> andlise &

avaliagao
ORM 3} upload
upload
s
.\
\
=<http==
¢ Mavegador de
internet

Figura 13 - Diagrama de Componentes do CodeMaster

O modulo de avaliagdo € um servico web REST responsavel no sistema por
receber o projeto, receber configuragdes e retornar o resultado da analise de acordo
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com o modelo de avaliagao definido na secéo 4.1. REST (RODRIGUEZ, 2008) é uma
arquitetura que permite a separagéo de sistemas web em modulos (servigos). Para
implementar esse servigo o CodeMaster utiliza o framework Jersey (JERSEY, 2017)
que usa a APl JAX-RS (JAX-RS API, 2017) abstraindo os detalhes de baixo nivel da
implementagdo de comunicagéo entre os servidores e simplifica a implementacao de
um servigo REST. A escolha desse framework foi feita pela simplicidade de uso, por
ser adequado ao que € proposto no CodeMaster e pela grande quantidade de material
disponivel, auxiliando na implementacao do sistema.

O modulo de apresentacdo € o responsavel pelo controle da interface de
usuario, o registro de professores e turmas, a submissao de projetos e a apresentagao
de resultados tanto para professores quando alunos. O componente de front-end
utiliza as tecnologias JSP, Java Script, HTML5 e CSS3 comuns no desenvolvimento

de paginas web.

4.41 ARQUITETURA DO MODULO DE AVALIAGAO

O médulo de avaliagéo foi projetado para que seja extensivel no sentido de
poder receber mais analisadores de codigo de outros sistemas (p. ex. Scratch) no
futuro e também no sentido de expandir as analises dos analisadores presentes,
permitindo que novos conceitos do pensamento computacional sejam adicionados ou,

os ja existentes, alterados de forma simples e baixo esforgo.
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& ProjectSettings & RESTGrader

&1-8tring projectType & - Siring UPLOAD_DIR

&1-Boolean logiclsRelevant 8- Biring TOKEN

@3 -Boolean parallelismisRelevant

B O I ERE BT S +Resp i , FormDataContentDispasition torfentDispositionHeader, String jsonSetings)
&1-Boolean userinteractiviy/lsRelevant .

% - String getFileExtension(String filename)

&1 -Boolean abstractionlsRelevant

@1 -Boolean dataRepresentationlsRelevant A b eI T
B & -yoid rreateUploadDirMNotExists)

&1 -Boolean flowCaontrollsRelevant

1-Boolean telasisRelevant
1 -Boolean interfaceUsuariolsRelevant
1 -Boolean i

&1-Baolean eventosisRelevant

@1-Baolean ahstracaoPracedimentosisRelevant
@1-Baolean latoslsRelevant Qratier
@1-Baolean condicionais|sRelevant

@1-Baolean listaslisRelevant

1 -Baolean persistenciaDadas|sRelevant
1-Baolean sensaressRelevant
&1-Baolean midialsRelevant

&1-Baolean sociallsRelevant

1-Baolean conectividadelsRelevant
@1-Baolean desenhoAnimacanisRelevant
@1-Baolean appOperadoresisRelevant
@1-Baolean snapOperatorsisRelevant !
1 -String TOKEN

1.1

<abstract>
(& Grader

©+Grade g i project, String b settings)

+Prajectsetings(String projectType)
5+ String getProjectType &
5+ Btring getTOKEN] ’

5 +void setProjectType(Siing projectType)
> +Boolean getlogiclsRelevanty) L7
> +void setlogiclsRelevant(Boolean logiclsRelevant)

> +Baolean getFarallelismisRelevantty
> +vid i Z -
> +Boolean getsynchranizationisRelevant) 4 e ——
D +90id] © Grade

5+ Boolean getUsennteractiviylsRelevant) z
S +uoid setl 4
>+ Boolean getAbstractionlsRelevant() z

> +vaid s

> +Boolean getDataRepresentationlsRelevant(y
> +void setl i
> +Boolean getFlowCantrollsRelsvant 4
5+l SetF oW oG
5+ Boolean getTelasisRelevant) -
5 +uidl setTelasisRelevantiBoolean telasisRelevant) g

> +Boolean getinterfaceUsuariolsRelevant()

> +void interfacel
5 +Boolean 0 11
> +vid

> +Boolean getEventoslsRelevantl)
> +vaid
5 +Boolean getAbstracaoProcedimentos|sRelevant)
5 +vaid

5+ Boolean getlacos|sRelevant()

5 +void seflacoslsRelevant(Boolean lacosisRelevant)
> +Baolean getCandicionaislsRelevant)

> +vid st

>+ Boolean getListaslsRelevant)

5 +v0id sellistasisRelevant(Boolean listaslsRelevant)
> +Boolean getPersistenciaDadosisRelevant)

5 +uidd

5 +Boolean getsensoresisRelevant)

5 +uidd

5 +Boolean getifidials Relevant)

> +void

> +Boolean getsociallsRelevant()

> +void

> +Boolean getCanectividadelsRelevanty)

5 +vnid SetC

5+ Boolean getDesenhaAnimacaolsRelevant)

5 +nid SetD

> +Boolean getAppOperadores|sRelevant()

> +void setAppOy pRO
> +Boolean getgnapOperatersisRelevant)

5 +void setSnap0 napo|

Figura 14 - Diagrama de Classes do Servico REST

A Figura 14 apresenta as classes principais e de controle do servico REST do
CodeMaster. O servigo recebe o projeto e o arquivo de configuragao e deve coordenar
a execucao da analise. Foi definida uma classe abstrata Grader, e qualquer instancia
de analisador que estiver disponivel no sistema deve expandir essa classe e
implementar o método gradeProject que recebe o projeto e a configuracdo. Da mesma
forma, deve retornar ao coordenador do servico uma instancia da classe Grade com
a avaliagao completa do projeto recebido.
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A classe ProjectSettings € a classe de configuragao do analisador, ela baliza a

analise de cdédigo determinando quais conceitos do pensamento computacional

devem ser analisados, evitando o processamento desnecessario de informagao por

parte do analisador.

& ApplnventorGrade

@ -Integertelas
@ -Integer total
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Figura 15 - Diagrama de Classes do analisador e avaliador do App Inventor

A Figura 15 apresenta o diagrama de classes do analisador de cédigo do App

Inventor implementado no sistema CodeMaster. A classe ApplnventorGrader

implementa a classe abstrata Grader e é a classe principal da implementacgao. Ela é

inicialmente responsavel por receber o projeto no formato .aia e enviar para o

Descompactador que retornara os arquivos bky e scm de cada tela do projeto App

Inventor. Para cada tela criada no app é gerado um arquivo no formato bky e um

arquivo no formato scm. O arquivo bky encapsula um estrutura xm/ com todos os

blocos de programacao utilizados na légica do app, ja o arquivo scm encapsula uma

estrutura json que contém todos os componentes visuais utilizados no app. Estes
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arquivos contém os cédigos a serem analisados, portanto, deve ser feito o parse, para
isso é utilizada a biblioteca JSON Simple de codigo aberto para o parse dos arquivos
Json e bibliotecas nativas do Java para o parse dos arquivos xml. Esta etapa é feita
pelas classes XMLParse e JSONParse que constroem estruturas de dados em
memoria com o cédigo e retornam. Por sua vez essas estruturas de dados séo
passadas para a classe Codigo que, por meio de um algoritmo, percorrera essas
estruturas e contabilizara todos os blocos utilizados, gerando estatisticas sobre os
componentes do projeto recebido.

ConceitoCT é uma classe abstrata que recebe uma insténcia da classe Codigo
onde contém todas as estatisticas do projeto. Cada conceito definido na segéo 4.1
estende essa classe ConceitoCT e implementa o método avaliaCodigo retornando
com base nas estatisticas geradas uma pontuagao de 0 a 3 para tal conceito. Por fim,
todas as pontuagdes sao calculadas de modo a gerar uma pontuagao, nota final e

nivel ninja e retornadas encapsuladas na classe ApplnventorGrade.
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Figura 16 - Sequéncia da Analise de Codigo CodeMaster
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A Figura 16 apresenta a sequéncia do processo de analise e avaliacédo de
projetos App Inventor. Quando o médulo de avaliag&o recebe o arquivo de projeto e o
arquivo de configuragdes, os mesmos sao enviados ao avaliador do App Inventor. O
primeiro passo do avaliador € descompactar o projeto e obter apenas os arquivos com
extensdo bky e scm, que contém as informagdes de cddigo relevantes para a analise.

Estes arquivos com os codigos do projeto App Inventor sdo carregados em
memoria em estruturas de dados proprias das bibliotecas utilizadas. Feito isso,
comecga o processo de geracdo de estatisticas de cada componente presente no
cédigo, nesse momento é contabilizado quanto de cada componente foi utilizado.
Ap0s a finalizagao da geragao de estatisticas, as quais ficam armazenadas em mapas
que relacionam nome do componente a sua quantidade, para cada critério de
avaliacdo marcado como verdadeiro na classe de configuragdo ProjectSettings
recebido, é feito o calculo da pontuagao obtida de 0 a 3 com base na rubrica da secao
4.1. Com todas as pontuacdes dos critérios relevantes prontas, o calculo final da nota
é feito e por consequéncia o nivel da faixa ninja € também gerado. O resultado final é
armazenado numa instancia da classe ApplnventorGrade que é retornada ao médulo
de apresentacao que armazena num banco de dados e apresenta o resultado para o

usuario.

4.4.2 ARQUITETURA DO MODULO DE APRESENTAGAO

O médulo de apresentacéao é responsavel por receber o projeto do usuario por
meio da interface web, enviar o projeto ao analisador e apresentar o resultado da
avaliagdo ao usuario. Além disso, este modulo é responsavel pelo cadastro de
professores, a autenticacdo do professor perante o sistema, envio de e-mail para
confirmagao de cadastro, gerenciar o idioma e gerenciar todo o armazenamento de
projetos, turmas, professores e administradores no banco de dados.

Para possibilitar a implementagcdo deste modulo em Java foi utilizada a
tecnologia JSP para a criacdo das paginas web que o usuario vé. Cada pagina criada
com JSP é transformada em um servlet Java que recebera todas as requisi¢coes vindas
do usuario. Por meio das requisicoes aos serviets os fluxos de execugdes acontecem.
Cada caso de uso gera fluxos de execugdes diferentes, gerados por requisicdes aos

serviets.
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Todos os fluxos que dependem da analise dos projetos invocam a classe
HTTPClient que faz o envio do arquivo de projeto e recebe a resposta do servigo de
analise. Os fluxos que dependem do banco de dados, tanto para salvar informacdes
ou para consultas, chamam métodos da classe Control, que acessam o banco de
dados através dos respectivos objetos de acesso aos dados (DAOs). Os fluxos que

dependem de envio de e-mail chamam o método da classe Mail que faz o envio de e-

mail simples.
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Figura 17 - Diagrama de Classes Reduzido da Analise de Cddigo do Médulo de Apresentagao

No diagrama de classes apresentado na Figura 18 € possivel observar que as classes
Upload e UploadAluno tratam as requisi¢des vindas dos servlets de avaliagao de
projetos da area de professor e de avaliacdo da area de aluno respectivamente. Neste
diagrama é apresentado apenas as classes principais que interagem com as classes
de upload, como a HTTPClient responsavel pela comunicagdo com o modulo de

avaliacao e a Control responsavel por salvar os projetos avaliados no banco de dados.
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Figura 18 - Diagrama de Classes do Cadastro de Professor
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O diagrama apresentado na Figura 18 ilustra as classes responsaveis pela

armazenagem de informagao no banco de dados por meio do exemplo de cadastro

de professor. A classe CadastroProfessor recebe a requisicdo de um novo cadastro,

para isso ela chama métodos responsaveis da classe Control que armazenam 0s

dados por meio do objeto de acesso aos dados do professor (ProfessorDAO), apds o

cadastro concluido um e-mail com o link de confirmacgao é enviado ao endereco de e-

mail do professor cadastrado.
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Figura 19 - Diagrama de sequéncia de upload de multiplos projetos

A Figura 19 apresenta a sequéncia de mensagens trocadas pelo modulo de

apresentacao para a avaliagdo de multiplos projetos enviados por um professor. O

fluxo de execugao para analise de um unico projeto enviado por um aluno é analogo,

alterando apenas a presencga de um lacgo.
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A camada de persisténcia € utilizada apenas pelo médulo de apresentagao.
Esta camada utiliza um banco de dados MySQL (MYSQL, 2017). O MySQL permite a
criagdo de bancos de dados relacionais. O banco de dados do CodeMaster foi
projetado de forma que sua estrutura ficasse simples e objetiva, porém, que permita
futuras implementagdes no sistema sem que os dados ja armazenados se tornem

inconsistentes.

_] professor ¥ _l turma ¥ | evento v —| grupo_de_alunos ¥
id_professor INT(11) id_turma INT(11) id_evento INT{11) id_grupo_de_aunos INT(11)
*nome VARCHAR(45) r —4 nome VARCHAR(45) H+— — 1 > nome VARCHAR(45) P — nome VARCHAR(45)
»instituican V ARCHAR(45) | “#id_professor INT(11) data DATE Zid_evento INT(11)
> email VARCHAR(45) I > Oid_turm a INT(11) >
> senha VARCHAR(100) | > S
disciplina VARCH AR(30) | |
cidade VARCHAR(30) !|
uf V ARCHAR{30) Jl_
pais VARCHAR(30) /M
hash_validacan VARCHAR (100) _ projeto hd
validado TINYINT(4) id_projeto INT(11)
> j administrador v nome_arquivo Y ARCHAR(45)
id_administrador INT (11) resultado_avaliacao 150M
nome YARCHAR{45) tipo_projeto VARCHAR(45)
> email VARCHAR(45) id_grupo_de_dunos INT{11)
hash_senha V ARCHAR{100) config_avaiacao JSOM
- -

Figura 20 - Diagrama Entidade Relacionamento do Banco de Dados CodeMaster

A Figura 20 apresenta as tabelas presentes no banco de dados do CodeMaster
bem como as suas relacgdes.

Os dados de cadastro de professores sdo armazenados na tabela professor,
bem como login e senha para acesso ao modo professor do CodeMaster. Para uma
maior seguranga, a senha do professor cadastrado nao é salva em formato original,
mas em sim um hash da senha, obtido por meio do algoritmo SHA-256, desta forma
€ possivel a partir da senha obter o hash, mas a partir do hash é impossivel obter a
senha. Isso dificulta a descoberta da senha dos usuarios por pessoas mal-
intencionadas que possam vir a acessar o banco de dados. Além dos dados comuns
cadastrados como nome, cidade, estado, disciplina, dois campos sao utilizados para
a validagao do e-mail do professor. O hash_validacao armazena o hash do e-mail

cadastrado, esse hash é enviado por e-mail para a validagao da conta do professor e
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o0 campo validado que armazena uma variavel do tipo booleana e informa se o
professor validou o seu cadastro por meio do link de confirmagao recebido por e-mail.

A tabela turma armazena um ID da turma criada, o nome que o professor deu
para a turma e uma chave estrangeira que relaciona a tabela professor e informa qual
€ o professor de determinada turma.

E possivel que futuramente se deseje acrescentar a informac&o de eventos que
determinada turma participa ao CodeMaster, cada evento sera armazenado na tabela
evento que contém um nome e uma data do respectivo evento.

Atabela grupo_de_alunos armazena a informagéo do nome do grupo de alunos
ou o nome de um aluno em especifico que criou determinado projeto. O nome do
grupo de alunos ou aluno é determinado por meio do nome do arquivo de projeto
enviado ao sistema. Portanto, no momento do envio do projeto para avaliagédo ao
CodeMaster é importante que o nome do projeto contenha esta informacéo (o. ex.:
MariaSilva.aia). Essa informacéao facilita a diferenciagédo dos alunos na exibicdo do
resultado da analise e avaliagédo de projetos de uma turma.

A tabela projeto armazena as informagdes de projetos avaliados. Ela contém
um ID de projeto que é utilizado como novo nome de arquivo para armazena-lo no
servidor, o nome original do projeto avaliado, o resultado da avaliagdo em JSON salvo
a partir da classe Grade, a configuragédo da analise em JSON salva a partir da classe
ProjectSettings, o tipo de projeto (App Inventor ou Snap!) e uma chave estrangeira
relacionando o projeto a um grupo de alunos. Se o projeto for submetido a avaliagéao
do CodeMaster por um aluno, de forma anénima, o campo que relaciona o projeto a
um grupo de alunos ou aluno é nulo.

A tabela administrador ainda nao é utilizada pelo CodeMaster, ela existe para
possibilitar o cadastro de possiveis administradores de sistema e pesquisadores que
poderao ter acesso a paginas de estatisticas e informagdes especificas do sistema

que o usuario comum nao devera possuir.

4.4.3 TESTES DE UNIDADE DO SOFTWARE

Os testes de unidade tém a finalidade de testar partes especificas do codigo,

geralmente sao testes em nivel de componentes ou classes do software. Os testes de
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unidade foram performados no CodeMaster — App Inventor em paralelo com o seu
desenvolvimento.

Os primeiros testes realizados foram nas fungcdes que analisam e avaliam os
15 critérios definidos na rubrica. Para cada critério ha uma fungao correspondente no
cédigo. Cada fungéo foi testada inicialmente por projetos App Inventor criados de
forma que contivessem apenas blocos especificos do critério analisado. Apds
resultados satisfatorios na avaliacdo de cada critério separado, foram feitos testes
com aplicativos funcionais desenvolvidos pela iniciativa Computacéo na Escola, como
por exemplo o0 jogo do mosquito, ja integrando todos os critérios e gerando uma nota
final.

Apos os testes no avaliador de codigo propriamente dito, testes na integragéo
dos avaliadores App Inventor e Snap! e servidor do mddulo de avaliacdo foram feitos.
Para isso foi criada uma tela de upload de arquivo temporaria neste médulo. Com isso
foi possivel testar o envio de arquivos de projetos das diferentes linguagens, testar o
algoritmo de selegao do avaliador que deve ser alocado pelo sistema e testar o
recebimento do resultado das avaliagdes.

Acompanhando o desenvolvimento incremental do médulo de apresentacao,
os testes foram sendo feitos. Primeiramente foi desenvolvida a fungdo de envio de
projetos unicos, portanto, a fungdo de envio para alunos. Deste modo foi possivel
testar: o upload de arquivos de projetos no modulo de apresentagéo, o envio do projeto
ao modulo de avaliagéo, o recebimento do resultado da avaliagao e a apresentagcao
do resultado ao usuario. Apos os testes com apenas um projeto terem retornado
resultados satisfatérios, testes nas funcbes de upload de multiplos projetos foram
performados.

Por fim os testes a camada de persisténcia foram feitos. Foram feitos testes
nas fung¢des de cadastro de professores, de login de professores, ao salvamento de
turmas de alunos e projetos. Também foram feitos testes na fungao de envio de e-mail

e validacao de conta de professores.

4.4.4 EXPANDINDO O CODEMASTER

O CodeMaster foi projetado para que as expansdes sejam faceis de serem

implementadas. Nesta secao € apresentado como adicionar um novo critério de
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analise ao analisador e avaliador de codigos do App Inventor e como adicionar um

novo analisador e avaliador ao CodeMaster.

Adicionando novo critério de avaliagao.

Adicionar um novo critério de avaliacdo diz respeito a expandir as avaliagdes
do analisador e avaliador de projetos App Inventor atualmente disponivel.
Futuramente, talvez se queira adicionar mais um critério de avaliagéo a rubrica, como
por exemplo, avaliar a usabilidade do aplicativo. Para isso ndo é necessario criar um
novo analisador, fazendo algumas alteragdes consegue-se expandir o sistema para
atender o novo critério.

No médulo de apresentacao deve ser adicionado mais um checkbox a tela de
professor que contém os critérios que se deseja analisar. Nas telas de resultado de
aluno e professor deve ser adicionado uma nova coluna para o novo critério a ser
adicionado. Outra alteragdo neste médulo € na classe ProjectSettings que deve
receber uma nova variavel booleana com o novo critério. A classe Upload € capaz de
obter o valor da variavel vindo da requisicdo do usuario. A classe ApplnventorGrade
deve receber uma nova variavel que recebera a pontuacgao do critério.

No médulo de andlise e avaliagdo, o ProjectSettings e ApplnventorGrade
devem receber as mesmas alteragdes que as respectivas classes do modulo de
apresentagao. Para adicionar um novo critério basta criar uma nova classe que
estenda a classe ConceitoCT e implemente o método avaliaCodigo. Por heranga esse
novo conceito, recebera a instancia de cédigo, com todas as estatisticas e estruturas
de dados de todos os coédigos de telas do projeto App Inventor. A classe
AppinventorGrader é o controle do analisador, ela deve obter a pontuagdo do novo
conceito, colocar a pontuagao na instancia de ApplnventorGrade e somar na variavel

de pontuacgéo total.

Adicionando novo analisador e avaliador de cédigo.

Adicionar um novo analisador e avaliador de codigo diz respeito a incluir no
CodeMaster a analise e avaliagdo de projetos de uma nova linguagem de
programacao. O nucleo do novo analisador e avaliador deve ser implementado, isso
€ composto por reconhecimento de projeto, extracdo de codigo, analise e estatistica
dos componentes e avaliag&o de critérios.
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Primeiramente para adicionar um novo analisador ao sistema, deve-se criar no
modulo de apresentacgao: telas de resultado para o novo analisador, classe Grade do
novo analisador que recebera o resultado da avaliagdo, além de adicionar a nova
opgao de linguagem na tela de avaliacdo do professor e novos critérios se os
disponiveis ndo forem suficientes na classe ProjectSettings. Na classe Upload deve
ser liberado o upload de arquivos na extenséo de projeto do novo analisador.

No modulo de avaliacdo e analise toda a implementacdo do novo analisador
deve ser inserida, basta que a classe principal do novo analisador seja estendida da
classe Grader e que o método gradeProject seja implementado. Esse método recebe
o ProjectSettings com os critérios que devem ser analisados, o0 nome do projeto e o
arquivo de projeto em si. Este método retorna uma instancia de Grade que contém as
pontuagdes de cada critério analisado no novo analisador, a pontuagéao total, a nota
de 0 a 10 e o nivel ninja. A classe RESTGrader é a responsavel por direcionar o fluxo
de execugao para o analisador correspondente do projeto recebido, portanto, nela
deve-se permitir o novo tipo de projeto que vira especificado no ProjectSettings

adicionando uma nova condicional de tipo de projeto e instanciando o novo analisador.

4.4.5 DESIGN DE INTERFACE DO CODEMASTER

O design de interface do CodeMaster foi feito de forma iterativa, para cada fluxo
de execucao proposto foi desenvolvida a interface grafica do sistema. Com a intengao
de criar uma interface grafica com boa usabilidade seguindo padrdes de identidade
visual definidos pela iniciativa Computacao na Escola, a interface grafica foi elaborada
em conjunto com os bolsistas Heliziane Barbosa e Luiz Felipe Azevedo da iniciativa
Computagéo na Escola do GQS/InCod/INE/UFSC.

Para cada caso de uso proposto € apresentado abaixo o design de interface

criada bem como o fluxo de execugéao principal.
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Tabela 22 - Interfaces gréficas do USCO1

USCO01 - Analise Cédigo Pelo Aluno

1. Aluno acessa o
site do
CodeMaster.

CadeMaster ®

<zx@>

® [ J
Vamos ver 0 quanto vood
‘aprendeu sobre programagio?

2. Aluno clica no
item de menu

“Aluno”.

one o projeto

Escolher arquive | Nenhum arquive selecionado

2) Clique no botao “Avaliar®

3. Aluno clica em
escolher arquivo
e escolhe projeto
em seu

computador.
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4. Aluno clica em
“Avaliar” e
sistema retorna o
resultado da
analise do

projeto.

Avaliacdo de projeto App Inventor

Nota: 5,8 Conceito Pontuagio
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Tabela 23 - Interfaces graficas do USC02
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USCO02 - Cadastro Professor

1. Professor acessa

site do CodeMaster.

CadeMaster

z=x@

® [ J
Vamos ver 0 quanio vood &
‘aprendeu sobre programacBio?

2. Professor clica no
menu superior no

botao “professor”.

3. Professor clica na
opcgao de “Ainda
nao sou
cadastrado” abaixo
dos campos de

login e senha.

Cadastro para professores

Nome completo ']

Disciplina

Cidade Estado
senha

Confirmar senha

Ui @ 2ceit0 08 termos d senige

@cos mweo jng &

Sobre | Politica de Privacidade | Temos de Servico

4. Professor
informa, nome, e-
mail, senha,
instituicao de
ensino, disciplina,
cidade, estado e

clica em cadastrar.

1 localhost:2080 diz:

Cadastro feito com sucesso. Verifique seu e-mail!
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5. Professor recebe
e-mail com link para

validar conta.

Confirmagao de e-mail CodeMaster
1 message

sfsc.b i ufscbr>

To:

e e ]
Para confirmar seu &-mail no CodeMaster acesse o link a seQuir Mitp: /s oss S 00 o e—lE S e e —— __——

“Este é um e-mail automatico, ndo respondal

6. Professor abre
link recebido no e-
mail e uma
mensagem de conta
confirmada é

exibida.

localhost:8080 diz:

E-mail confirmado com sucesso. Faga login!

7. Pagina da area
de login de

professor é exibida.

Professor ~

Acesso para professores cadastrados

@cos e jng &

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servigo

Tabela 24 - Interfaces graficas do USCO03

USCO03 - Login de Professor

1. Professor
acessa o site
do
CodeMaster.

CadeMaster @

x>

® [ J
Vamos ver 0 quanto vood |
sprendeu sobre programacio?

2. Professor clica
no botao
professores no
menu superior

da tela.

Sobre | Politica de Privacidade | Termos de Servico




3. Professor

Acesso para professores cadastrados

informa seu e-

emial@email.com =

2
nos Ccampos

. Login
de login e

Esqueci minha senha
Ainda ndo sou cadastrado

mail e senha

senha e clica

em Login.

4. O sistema CadeMaster

autentica o)
i - .2 3 4
professor e é e A

Nome da turma:

redirecionado fom
Linguagem:

a pagina

Proximo

principal do

modo @Gos ‘DN jng g

Sobre | Politica de Privacidode | Ter

professor.

Legout

Tabela 25 - Interfaces graficas do USC04

USCO04 — Analise de Multiplos Projetos

1. Professor
H

dlglta O nome Turma App Inventor Snap! Arquivos
da turma e Nome da turma:
Turma 1

seleciona o)
Linguagem:

tipo de projeto  App Inventor

© Snap!

e desela

avaliar e clica

em proximo.




2. Professor

seleciona os
conceitos que

deseja avaliar.

Turma

| Eiean PN

App Inventar Snap! Arguivos
Conceitos avaliados em projetos App Inventor
Telas

“Eventos

Winterface de Usuério

#Nomeacio de Componentes

¥IAbstracdo de Procedimentos

“ilagos

MICondicionais

HListas

#Persisténcia de Dados

¥ISensores

“iMidia

MISocial

¥IConectividade

“Desenho e Animagio

“Operadores

Proximo

Professor
escolhe
multiplos
arquivos de
seu
computador
que
correspondem

a uma turma.

e =

Turma App Inventor Snap! Arquivos

Enviar arquivos

- Primeiro clique no bot&o "Escolher arquivos” e selecione
todos os projetos

Escolher arquivos | 10 arquivos

- Entéo clique no boto "Avaliar’

Professor clica
em avaliar e
recebe o]
da
de

(ON]

resultado
analise
todos
projetos em

uma tabela.

Avaliagoes de projetos App Inventor

-
Momescia ge wsracha 5o [ pontuasss
porn L ey Bt Lo Cantconss tutn "I ot it Sect Eumacudute e

1o e o a0 am  os0 | zes | w0 | 3sm
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Tabela 26 - Interfaces graficas do USC05

USCO05 - Ver Projetos Analisados

1. Professor
clica em _
“Turmas” no Avaliar Projetos

Turmas
menu L
superior da
area de
professores.

2. Professor CadeMaster -
seleciona  a
turma que KN = f':
deseja ver as : —
analises. ) —

3. Sistema
consulta no
Banco de
Dados e
retorna o]

resultado das

analises da e =
turma @cos amwo ing &)
selecionada.
A ferramenta CodeMaster v1.0 esta disponivel online em:

http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080.
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5. AVALIAGAO DO CODEMASTER — APP INVENTOR

Com o objetivo de avaliar a qualidade do CodeMaster — App Inventor foram
realizadas duas avaliacdes, uma voltada a avaliacdo do CodeMaster — App Inventor
em relagdo a utilidade, funcionalidade, eficiéncia e usabilidade pela perspectiva de
professores e alunos no contexto do ensino de computagao e outra voltada a avaliagao
da corretude da ferramenta.

Desta forma foram realizadas as seguintes avaliagdes:

e Um teste de corretude comparando o resultado da avaliagdo automatica gerada
pelo CodeMaster — App Inventor e da avaliagdo manual de codigos; e

¢ Uma avaliacdo de usuarios de forma a obter dados sobre a eficacia em relagao
as tarefas propostas, bem como sobre a qualidade percebida pelo ponto de vista

de professores e alunos.

5.2 AVALIAGAO DA CORRETUDE

Nesta avaliagao, o objetivo é avaliar a corretude das avaliagdes de projetos App
Inventor executadas pelo CodeMaster. Para isso sdo comparadas avaliagdes de
projetos feitas manualmente, usando a rubrica da se¢éo 4.1, com os resultados das
avaliacdes feitas automaticamente pelo CodeMaster.

Espera-se que utilizando ambas as maneiras os resultados sejam 0os mesmos,

demonstrando a corretude da avaliagao.

5.2.1 EXECUGAO DA AVALIAGAO DA CORRETUDE

Para executar a avaliacdo da corretude, foram selecionados aleatoriamente 10
projetos da se¢ao de aplicativos populares da galeria de aplicativos do App Inventor.
Os projetos tém diferentes propostas, a maior parte deles sdo propostas de jogos,
mas cada um com logicas diferentes, como um jogo de Ping Pong e outro de Quiz. Os

projetos selecionados séao apresentados na Tabela 27.
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Tabela 27 - Projetos App Inventor selecionados para avaliagdo da corretude

Nome

Multifuncional

Aplication

PingPong

TicTacToe

Kids, STOP! -
Spark!

EuroFrance2016

Space_invaders

Disponivel em

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=461834013193
0112

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=483371359928
3200

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=571077764474
4704

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=472021862554
0096

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=540510216912
8960

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=591848322839
3472

Captura de tela

Pow e

= EEEPT
/ 4
) WINNERGPLAYER -X Z

o %

RESTART [l CLOSE [
<./




Facebook

GPS - Find that
thing!

School
Classmate&Schedu

le

IH Logo Quiz
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ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=514251574974
8736

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=513610297638
9120

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=540761930360
4224

ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=477661731802
3168

Para a avaliagcdo manual dos cédigos, cada projeto selecionado foi aberto no

proprio App Inventor e para cada conceito da rubrica foi verificada e contada a

presenca dos blocos e componentes visuais. Analisando os aplicativos manualmente

se obteve as pontuagdes, notas e niveis mostradas na Figura 21.



Projeto Telas

Interface de.

uuuuuuu

IHLogoQuis 3

Multifuncional
Aplication

KidsSTOP Spark 3

School

Classmate 3
Schedule
Eurofrance 5
2016
PingPong 3
GPS find thing 2
space Invaders 1
Facebook 2
ticTacToe 3
Média 26

Nomeagio
variivei

procedimentos

w ow ow ow

Figura 21 - Resultados da avaliagdo manual de projetos App Inventor

Abstraggo de
Eventos ) lagos  Condicionais Listas
procedimentos

3 0 0 0 0
3 0 0 3 2
3 0 0 ) 0
3 0 0 3 2
3 0 0 1 0
3 3 0 2 1
3 0 0 1 0
3 0 0 ] 2
1 0 0 0 0
3 0 0 2 0
2,8 03 0 1,2 0,7

0

3
0
3

0
0

2

0
0
2
1

Persisténcia
Sensors
dados

Social  Conectividade
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0,2

Desenho e
animagio

0

Operadores

Pontuaao
Total

13

24

1

24

18
26

18

19
7
19

17,9

Apds a avaliagdo manual, os 10 projetos foram submetidos a avaliagéo

CodeMaster no modo professor. O resultado obtido é apresentado na Figura 22.

Projeto

IHLogoQuiz.aia

Multifunctionalaplication.aia

KidsSTOPSpark.aia

SchoolClassmateSchedule.aia

EuroFranceZol6.aia

PingPong.aia

GPSFindthatthing.aia

Spaceinvaders.aia

Facebook.aia

TicTacToeaia

Media

Telas

2,60

Interface

de

Usudrio

2,50

Nomesgiode | o Abstmiode | o listes
Proc

3 3 0 0 0
3 3 0 z
3 3 0 0 0
3 3 0 z
3 3 0 0 0
3 3 3 0
3 3 0 0 0
3 3 0 0 0 z
3 1 0 0 a 0
3 3 0 0 2 0
3,00 2.80 0.30 0.00 1.20 0.70

1.00

Persisténcia
de Dados

a

a

0.60

Sensores  Midia

0,40

0.00

0,20

Desenho e

Social Conectividade .
Animacio

0,60

Figura 22 - Avaliagao pelo CodeMaster de Projetos App Inventor

Operadores %::::;5"
3 24
3 24
: 8
K
3 'lg
2,00 17.90

244
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Nivel

Laranja

Roxa

Roxa

Amarela

Roxa

amarela

Com esses resultados, € possivel verificar a corretude do CodeMaster para

todos os projetos selecionados. Todos obtiveram as pontuagdes esperadas para cada

conceito analisado. Também, é possivel verificar a corretude das formulas de calculo

da nota final e nivel ninja. Além da avaliacdo formal com os 10 projetos citados, ao

longo do desenvolvimento do CodeMaster muitos testes foram executados com

projetos App Inventor diferentes e os resultados também se mostraram consistentes

com o definido na rubrica apresentada.



5.3 AVALIAGAO POR USUARIOS

5.3.1 DEFINIGAO DA AVALIAGAO POR USUARIOS
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A avaliagédo do usuario é, basicamente, uma forma sistematica de observar o

usuario testando uma ferramenta e coletar informacdes especificas que permite

determinar se a ferramenta é facil ou dificil para eles. Assim sao realizados testes de

usabilidade para coletar os dados.

O objetivo desta avaliagéo € analisar a qualidade do CodeMaster em termos de

utilidade, funcionalidade, desempenho e usabilidade pelo ponto de vista de

professores e estudantes. Os fatores de qualidade avaliados sdo apresentados na

Tabela 28.

Sub-

caracteristica

Caracteristica

Utilidade

Funcionalidade Completude
Corretude

Desempenho Tempo de
resposta

Usabilidade Efetividade
Satisfacéo

Tabela 28 - Fatores de qualidade analisados

Avaliagao do usuario

Questionario

Questionario de professor

Vocé acha a ferramenta CodeMaster util
no ensino de computagdo no ensino
Basico?

Vocé acha que na sua forma atual (fazer
o upload de um conjunto de projetos de
alunos identificando-os por seu nome no
arquivo) é pratico no seu dia-a-dia?

Vocé acha que existem aspectos/critérios
de avaliagdo de projetos de programacao
no ensino de computagdo no ensino
basico que ndo s&o suportados pela
ferramenta?

Vocé acha que existem aspectos
relevantes no (processo de) avaliagéo de
projetos de programagdo no ensino de
computagcdo no ensino basico que néo
sé&o suportados pela ferramenta?

Vocé acha

que as informacdes

disponibilizadas como resultado da
avaliagéo sao suficientes?
Vocé observou algum erro (bug) em

relagdo a funcionalidade da ferramenta?

A performance (tempo de resposta) do
sistema é satisfatoria?

Eu penso que usarei este sistema com

frequéncia.

Questionario de aluno
Vocé acha a ferramenta CodeMaster Util

na aprendizagem de programacéo?

Vocé acha que as informagdes
disponibilizadas como resultado da
avaliagdo séo suficientes?

Vocé observou algum erro (bug) em
relagédo a funcionalidade da ferramenta?
Vocé achou a nota justa?

A performance (tempo de resposta) do

sistema é satisfatoria?

Eu penso que usarei este sistema com

frequéncia.

Observagao

Usuario
completou a
tarefa



Operabilidade

Acho o sistema desnecessariamente
complexo.

Penso que o sistema é facil de usar.
Acho que vou precisar da ajuda de um
técnico para usar este sistema.

Acho as funcdes deste sistema bem
integradas.

Encontro muitas inconsisténcias neste
sistema.

Imagino que as pessoas aprenderdo
rapidamente a usar este sistema.

Nao acho o sistema pratico de usar.
Senti-me confiante ao usar o sistema.
Precisei aprender muitas coisas antes de
ser capaz de operar o sistema.

Vocé achou facil de usar o sistema?
Vocé acha que a ferramenta possui
elementos ambiguos ou dificeis de

entender?

Acho o sistema desnecessariamente
complexo.

Penso que o sistema é facil de usar.
Acho que vou precisar da ajuda de um
técnico para usar este sistema.

Acho as fungdes deste sistema bem
integradas.

Encontro muitas inconsisténcias neste
sistema.

Imagino que as pessoas aprenderdo
rapidamente a usar este sistema.

Nao acho o sistema pratico de usar.
Senti-me confiante ao usar o sistema.
Precisei aprender muitas coisas antes
de ser capaz de operar o sistema.

Vocé achou facil de usar o sistema?
Vocé acha que a ferramenta possui
elementos ambiguos ou dificeis de

entender?
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Os dados foram coletados por meio de observacdes e um questionario pos
teste. O questionario € definido por meio dos fatores sendo avaliados apresentados
na Tabela 28. Os questionarios utilizados sdo apresentados nos Anexo A e B.

No teste de usabilidade realizado, os usuarios, primeiramente, recebem uma
visdo geral do objetivo do CodeMaster e devem executar uma tarefa pré-definida
(avaliar um ou um conjunto de projetos de programacgdo do App Inventor com o

CodeMaster). A descri¢cao detalhada da tarefa é apresentada nos Anexo A e B.

5.3.2 EXECUGAO DA AVALIAGAO POR USUARIOS

A execucao da avaliacao da ferramenta foi realizada por professores e alunos
ligados a iniciativa Computacdo na Escola. E pressuposto que todos os participantes
tivessem conhecimento basico sobre o que é, e sobre as funcionalidades do App

Inventor.
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Figura 23 - Fotos de alguns avaliadores do CodeMaster

No total foram realizadas 8 avaliagdes da ferramenta, sendo 4 avaliacbes de
alunos utilizando o modo aluno do CodeMaster e 4 avaliagdes de professores ou
jovens tutores (jovens alunos com conhecimento mais avangado sobre programacgéao
que ajudam no ensino de computagao para outros jovens) que avaliaram o modo de
professor da ferramenta. A avaliagdo ocorreu como planejada no periodo dos meses
de setembro e outubro de 2017 e todos os avaliadores responderam o questionario

ao final da utilizagdo do CodeMaster.

Jovem Tutor |
Educagso Fisica |
informatica | ——

Figura 24 - Quantidade de professores por disciplina
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& ano
sano
2ano

Figura 25 - Quantidade de alunos por ano do ensino

5.3.3 ANALISE DOS DADOS

Para uma melhor interpretagao das informagdes, as respostas sdo agrupadas
por critério de analise, apresentando a quantidade referente a respostas afirmativas e

negativas.

O CodeMaster é util?

Todos os usuarios consideram o CodeMaster util para a aprendizagem e ensino
de programacéo. De forma geral conceitos como o entendimento de programacgao,
organizacdo em avaliagdes e diferenciagdo das partes de um aplicativo foram
elogiados do CodeMaster. A forma de fazer o upload de projetos foi considerada
positiva, porém algumas sugestdes foram dadas, como por exemplo, a possibilidade
do proprio aluno fazer o envio do projeto para o professor via o sistema. Os dados

coletados sobre a utilidade sao apresentados na tabela 29.

Tabela 29 - Analise da Utilidade do CodeMaster por alunos

Questao de analise Total de Respostas

Sim Nao
Vocé acha a ferramenta CodeMaster util na 5 alunos 0 alunos
aprendizagem de programagao?
Vocé acha a ferramenta CodeMaster util no 3 professores 0 professores
ensino de computagéo no ensino Basico?
Vocé acha que na sua forma atual (fazer o 2 professores 1 professores

upload de um conjunto de projetos de alunos
identificando-os por seu nome no arquivo) é
pratico no seu dia-a-dia?

Comentarios

“Porque mostra se os alunos estao indo bem ou
nao.”



Vocé acha a ferramenta CodeMaster util na
aprendizagem de programagao? Explique,
porque?

Vocé acha a ferramenta CodeMaster util no
ensino de computagdo no ensino Basico?
Explique, porque?

Vocé acha que na sua forma atual (fazer o
upload de um conjunto de projetos de alunos
identificando-os por seu nome no arquivo) é
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“Porque vocé pode criar um programa (no Snap!
ou no App Inventor), e ser avaliado para ver se
seu jogo/app esta bom ou se precisa de algumas
melhorias.”

“Penso que é uma forma rapida de avaliar os
alunos e ainda verificar a profundidade do
entendimento que eles obtiveram.”

“Eu acho util o CodeMaster, porque podemos
nos organizar melhor com as avaliagbes.”

“Yejo como importante principalmente na
conceituagdo e diferenciagdo das diferentes
partes de um aplicativo como a conectividade,
telas, midias...”

“Uma forma em que cada aluno submetesse seu
préprio app para posterior verificagdo completa
e de toda turma por parte do professor também

pratico no seu dia-a-dia? Explique, porque? seria util, pois nem sempre o professor fica com

uma copia do projeto feito pelo aluno.”

“Mas penso que o0 nome pode ser o do app, para
facilitar e ja dar uma ideia do que se trata o app.”

O CodeMaster é funcional?

Em relacdo a funcionalidade, a ferramenta obteve um feedback positivo, foi
observado um erro durante a execucao da analise por um dos avaliadores que deve
ser corrigido.

Além disso a nota obtida pelos alunos, em sua maioria achou justa, porém, foi
comentado em uma das avaliagbes em que mesmo o projeto analisado recebendo
upgrades a nota ndo aumentava como o aluno esperava. Isso pode ser um fator que
desanima o aluno no seu processo de aprendizagem, por isso, futuramente é
importante verificar especificamente a necessidade de uma atualizagdo na forma de
calculo da nota final.

Fazendo andlise da Tabela 30, observa-se que a completude das
funcionalidades da ferramenta tem um feedback positivo, porém, em comentarios, foi
sugerida a inser¢cao de mais alguns critérios na analise de codigo, como paralelismo,
duplicidade de codigo e presenca de cédigo morto. Também foi comentado que seria
interessante ser possivel ordenar a listagem de projetos analisados por um professor

por cada uma das colunas presentes no resultado da avaliagdo que é apresentada.
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Tabela 30 - Analise da Funcionalidade do CodeMaster por alunos

Questao de analise

Vocé acha que as informagdes disponibilizadas
como resultado da avaliagao sao suficientes?
Vocé acha que existem aspectos relevantes no
(processo de) avaliagdo de projetos de
programac¢do no ensino de computagdo no
ensino basico que n&do sao suportados pela
ferramenta?

Vocé acha que existem aspectos/critérios de
avaliagao de projetos de programagao no ensino
de computagdo no ensino basico que ndo sao
suportados pela ferramenta?

Vocé observou algum erro (bug) em relagdo a
funcionalidade da ferramenta?

Vocé achou a nota justa?

Total de Respostas
Sim Nao
5 alunos 0 alunos
2 professores 1 professor

1 professor 2 professores

1 professor 2 professores

1 aluno 4 alunos

1 professor 2 professores

4 alunos 1 aluno

Comentarios

Vocé acha que as informagdes disponibilizadas
como resultado da avaliagéo sao suficientes? Se

nao, quais devem ser adicionados?

Vocé acha que existem aspectos/critérios de
avaliagao de projetos de programacgao no ensino
de computagdo no ensino basico que ndo sao
suportados pela ferramenta? Se sim, quais?

Vocé achou a nota justa? Se ndo, porque?

“Seria util a inclusdo de ordenagao por cada um

dos itens, telas, interfaces... e também
pontuagdo total, nota e faixa.”

“Seria interessante aparecer uma imagem no
nivel, ao invés da escrita faixa branca, ou
ambos, ou a escrita com a cor da faixa.”
“Paralelismo; codigo que nado é usado, morto;

trechos de cédigo duplicados.”

“O meu projeto foi um “update” do projeto de
demonstragao e tive uma nota pior.”

Como é o desempenho do CodeMaster?

Na analise do desempenho apresentado na tabela 31, a ferramenta recebeu
um feedback relativo, sabe-se que o fator determinante para o desempenho é a
velocidade e qualidade de conexao de internet do usuario, como cada projeto tem que
ser enviado ao CodeMaster para analise, projetos maiores podem ter um tempo de
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resposta maior também. Percebe-se por meio dos dados da Tabela 31 que os alunos

tém menos tolerancia quanto a velocidade da ferramenta, ja por parte dos professores

nao houve pontos negativos.

Tabela 31 - Analise de desempenho do CodeMaster

Questao de andlise

A performance (tempo de resposta) do sistema

é satisfatoria?

Como é a usabilidade do CodeMaster?

Total de Respostas
Sim Nao
3 alunos 2 alunos

3 professores 0 professores

Em geral a ferramenta obteve um feedback muito positivo na facilidade de uso

perante os alunos e professores, observou-se apenas dificuldade de compreender

termos ligados diretamente a conceitos de programacgdo. Na Tabela 32 sao

apresentados os dados da anadlise da facilidade de uso. Os avaliadores confirmam

que o sistema é facil de usar, porém com alguns detalhes que podem ser melhorados

posteriormente, como breves explicagdes dos conceitos apresentados no resultado

da avaliagéo de projetos.

Tabela 32 - Analise da facilidade de uso do CodeMaster

Questio de analise

Vocé acha que a ferramenta possui elementos
ambiguos ou dificeis de entender?

Vocé achou facil de usar o sistema?

Total de Respostas
Sim Nao
1 aluno 4 alunos
1 professor 2 professores
5 alunos 0 alunos

3 professores 0 professores

Comentarios

Vocé acha que a ferramenta possui elementos
ambiguos ou dificeis de entender? Se sim,

quais?

“Por exemplo: eu ndo sei o que é lago em
linguagem de computagéo.”

“Especialmente para quem ndo é da area
poderia ter uma explicagédo rapida ao passar o
mouse em cima dos itens avaliados, quando

aparece a tabela de notas. Os mais técnicos
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também poderiam explicar, rapidamente o

conceito.”

A avaliacdo de usabilidade em termos de satisfagao foi feita por meio de um
diagrama de SUS e observou-se uma pontuacdo media de 89,68 pontos de
usabilidade. No requisito ndo funcional 5 foi definido um minimo de 80 pontos de
usabilidade, portanto a pontuacdo obtida é satisfatéria. Além disso, todos os

avaliadores conseguiram concluir a tarefa.

Tabela 33 - Pontuagbes de Usabilidade do CodeMaster

Pontuag¢ées SUS Média

Alunos: 77,5 97,5 95 95 91,25
Professores: 95 70 87,5 100 88,125
Total média: 89,68

Pontos fortes

Com base no feedback dos usuarios o CodeMaster - App inventor é
considerado util, funcional, eficiente em desempenho e com boa usabilidade dentro
do esperado para a ferramenta. Os pontos fortes percebidos pelos alunos avaliadores
sdo que a ferramenta tem uma linguagem adequada para a idade dos jovens. A ideia
de usar um ninja para apresentar o nivel de programacao foi bastante elogiada. Os
alunos mostraram empolgacao na hora que estavam programando seus aplicativos,
ficaram entusiasmados com a possibilidade de melhorar seus codigos e por
consequéncia melhorar as notas obtidas no CodeMaster.

Por parte dos professores o principal ponto forte € a possibilidade de ter uma
ferramenta que da apoio a tomada de decisdo no momento de avaliar os cédigos dos
alunos e pela organizagdo que os critérios de avaliagdo sado expostos, dando uma

maior nogao dos diferentes elementos que foram utilizados no codigo.
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Sugestoes de melhoria

As sugestdes de melhoria sdo principalmente relacionadas a adi¢do de novos
critérios de avaliagcdo ao CodeMaster, como a analise de paralelismo de cédigo,
presenga de codigo duplicado e presenca de cddigo morto (sem utilidade). Outra
sugestdo é para o sistema de upload de multiplos projetos no modo professor, foi
sugerida a melhoria da fungéo, permitindo que os proprios alunos enviem os seus
projetos ao professor pelo sistema e/ou de alguma maneira poder renomear 0s nomes
de alunos e projetos na hora do envio. Além disso foi sugerida a inclusdo da
funcionalidade de o professor poder ordenar os projetos de uma turma de alunos por

cada um dos critérios avaliados, nota final e nivel ninja.

Ameacgas a validade da avaliagao

Vale ressaltar que durante periodo de aplicacdo dos testes aos alunos e
professores o CodeMaster ainda se encontrava em desenvolvimento, portanto a
avaliacao foi feita numa primeira versdo que poderia retornar erros e inconsisténcias
durante o processo de avaliagao de cédigo. Outra ameacga a validade da avaliagao
feita € a quantidade de usuarios capacitados disponiveis para avaliar a ferramenta,
entende-se que mais usuarios testando e avaliando poderia retornar resultados com

mais precisao e confiabilidade.
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6. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta web para
analise e avaliagao de codigo gerado pelo App Inventor para dar suporte ao ensino de
computagdo ao Ensino Basico. Neste contexto, foi feita a andlise da fundamentacéo
tedrica (O1). Também foi realizada a analise do estado da arte identificando a falta de
ferramentas de analise de codigo para suporte ao ensino de computagcédo de modo
generalizado (O2). Deste modo, baseando-se na fundamentacao tedrica e na analise
do estado da arte, foi elaborado um modelo conceitual incluindo a definicdo de uma
rubrica para analise de cddigo do App Inventor e foi desenvolvida uma ferramenta que
analisa e avalia automaticamente projetos de apps criados com o App Inventor (O3).
O desenvolvimento da ferramenta CodeMaster - App Inventor foi feito de forma
integrada e em conjunto com Pelle (2018) que implementou o CodeMaster — Snap!.
Os resultados da avaliacdo do CodeMaster - App Inventor fornecem uma indicagao
inicial da sua corretude, utilidade, funcionalidade, desempenho e usabilidade muito
positiva (04).

O CodeMaster permite o cadastro de professores e a analise e avaliacdo de
multiplos projetos em lote, podendo ser agrupados por turmas de alunos. Além do
servigo disponibilizado a professores que querem ensinar programagao para seus
alunos, a ferramenta permite que alunos possam avaliar seus projetos e receberem
um feedback de como esta o seu nivel de competéncia em programacéao por meio de
notas e faixas de ninja que tornam o sistema mais amigavel para os jovens aprendizes.
Por falta de tempo habil, a parte de pesquisador, que deve exibir estatisticas gerais
de projetos analisados, citada nos requisitos funcionais, nao foi implementada e nao
esta disponivel na primeira versao do CodeMaster.

Com o CodeMaster — App Inventor, existe hoje uma ferramenta robusta e Unica
para analise e avaliacdo automatizada de cdédigos produzidos no ambiente de
programacao visual App Inventor, dando suporte a professores e alunos no ensino e
aprendizagem de computagado no Ensino Basico.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a implementagdo de analise de
usabilidade dos projetos App Inventor, por exemplo, analisando a posi¢ao de
elementos graficos dos aplicativos, ou cores utilizadas. Além disso, recomenda-se a
pesquisa da necessidade de implementacao dos critérios de paralelismo, trechos de
codigo duplicados e trechos de codigo morto além de sua implementacao caso se faca
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necessario. Outro trabalho que pode ser desenvolvido é a integragdo do méodulo de
analise e avaliagdo do CodeMaster diretamente com o App Inventor, por meio da
implementagdo de uma extensdo que permita avaliar o cdédigo sem precisar sair do
ambiente de programacgdo do proprio App Inventor. Recomenda-se também, a
continuagao da implementacdo do modo de pesquisador do CodeMaster que tem
como objetivo apresentar estatisticas gerais de todas as analises feitas com a

ferramenta.
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Anexo A - Convite, passo-a-passo e questionario para professores

Convite Professor

Ola,

Gostariamos de convidar vocé para participar da avaliacdo do CodeMaster, uma
ferramenta online que analisa e avalia projetos de apps programados no Applnventor
e Snap! no contexto do ensino de programagao em escolas.

A ferramenta foi desenvolvida no contexto do TCC de Matheus Faustino Demetrio sob
a orientagcédo da Profa. Christiane Gresse von Wangenheim realizado na iniciativa de
Computacéo na Escola no INCoD/INE/UFSC.

Na avaliagdo estaremos solicitando a vocé que simule a avaliagdo de projetos.
Disponibilizaremos a vocé um pacote de projetos Applnventor prontos para enviar ao
sistema simulando a avaliagdo em massa de varios projetos de diferentes alunos, e
ao final, o preenchimento de um questionario sobre a utilidade e usabilidade da
ferramenta. No total, ndo deve levar mais do que 30 minutos.

Para facilitar a avaliagédo gostariamos de realizar a avaliagao junto com vocés para
que possamos esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir no decorrer da tarefa.

Caso vocé esteja de acordo, favor enviar e-mail para matheus.fdemetrio@gmail.com

para agendar um horario para a avaliagao a ser realizada na escola onde vocé atua.
A sua participagdo € voluntaria sem renumeracdo. Todos os seus dados serao
tratados de forma sigilosa usados somente para fins de pesquisa.

Desde ja, muito obrigado pela ajuda! O seu feedback € muito importante para nossa
pesquisa.

Ao final estaremos disponibilizando a ferramenta gratuitamente no site da iniciativa

Computacdo na Escola (http://www.computacaonaescola.ufsc.br) para qualquer

interessado.
Att,

Matheus e Christiane

Cenario Professor

Imagine que vocé aplicou uma atividade ensinando a programacgao de software em

uma turma na escola em que cada aluno deveria desenvolver um aplicativo simples

para Smartphone Android utilizando o Applnventor. A atividade poderia ser feita em
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duplas, trios ou sozinho. Assumimos, que ao todo 10 projetos de aplicativos

Applnventor foram recebidos para avaliagdo. Para possibilitar a identificacdo dos

projetos, Cada projeto ja estava nomeado corretamente pelos proprios alunos,

indicando os nomes dos alunos no nome do arquivo aia (NomeAluno1-NomeAluno2-

NomeAluno3.aia). Agora vocé deseja avaliar estes 10 projetos de forma automatizada

no CodeMaster para poder acompanhar o progresso de aprendizagem dos seus

alunos e/ou dar uma nota.

Passo a Passo Professor

8.

9.

Baixar o] pacote de projetos App Inventor no link:
https://arquivos.ufsc.br/f/d9bad69a3c/?raw=1 e descompactar numa pasta de sua
preferéncia. (Alternativamente se ja usou App Inventor em uma das suas
disciplinas vocé também pode usar os arquivos aia criados por seus alunos).

. Abrir o CodeMaster no navegador de internet de sua preferéncia (Chrome,

Firefox, Internet Explorer, Safari, etc):
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/

Clicar no menu superior na aba “Professor” e selecionar “Avaliar Projetos”.
Vocé deve ser redirecionado para tela de login.

Se for o primeiro acesso clicar em “Ainda ndo sou cadastrado” logo abaixo do
bot&o de login.

Criar cadastro com um e-mail valido. Vocé deve ser redirecionado para a tela
de login se tudo ocorrer corretamente.

Fazer login com e-mail e senha cadastrados no passo anterior. Vocé sera
redirecionado para a tela de enviar projetos para analise que apenas
professores tem acesso.

Digitar o nome da turma que preferir, selecionar o tipo de projetos que seréo
enviados (neste caso App Inventor) clicar em proximo.

Selecionar os conceitos que serdo analisados dos projetos (neste caso
aconselhamos deixar todos ativos). Clicar em préximo.

Selecionar todos os projetos descompactados no item 1. Clicar em Avaliar.

10.Devera ser exibido na tela uma tabela com a pontuag¢éao obtida por cada projeto,

bem como uma nota final de 0 a 10 e um nivel.

11.Preencher o questionario do link: https:/arquivos.ufsc.br/f/41551ce23c/?raw=1 €

enviar para: matheus.fdemetrio@gmail.com
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Questionario Professor

Nome *

Area de Atuacéo/Disciplinas * (pode ser mais do que uma resposta)

Sala de Informatica

Lingua Portuguesa

Matematica

Ciéncia (Biologia, Fisica, Quimica)
Estudos sociais (Historia, Geografia)
Inglés

Educacao Fisica

Artes

Outra:

Para qual nivel do ensino vocé da aulas?

e Ensino Fundamental |
e Ensino Fundamental Il
e Ensino Médio

Vocé ja ensinou computagao/programacgao nas suas disciplinas? *

Nunca

1 -2 vezes

3-5 vezes

Mais de 5 vezes

Qual ambiente de programagéo vocé usou no ensino de computacao?
- App Inventor

- Scratch

- Snap!

- Outro:

Qual Sistema operacional vocé utilizou agora no teste do CodeMaster? *

Linux
Windows
Mac
Outro

Qual Navegador web vocé utilizou agora no teste do CodeMaster? *

e Mozilla Firefox
e Google Chrome

103
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e Safari
e Microsoft Edge
e QOutro

Quais projetos aia vocé usou no teste?

e Os 10 projetos disponibilizados por nés
e Projetos criados pelos meus alunos

Avaliagao da ferramenta CodeMaster

Vocé acha a ferramenta CodeMaster util no ensino de computacéo no ensino Basico?

*

e Sim
e Nao

Explique, porque:

Vocé acha que existem aspectos/critérios de avaliagdo de projetos de programagao
no ensino de computacao no ensino basico que nao sao suportados pela ferramenta?
(Atualmente a ferramenta analisa: Telas, Interface de Usuario, Nomeagao de
Componentes, Eventos, Abstracdo de procedimentos, Lagos, Condicionais, Listas,
Persisténcia de dados, Sensores, Midia, Social, Conectividade, Desenho e
Animagao)*

e Sim

e Nao

Se sim, quais?

Vocé acha que existem aspectos relevantes no (processo de) avaliagao de projetos
de programacéao no ensino de computagao no ensino basico que ndo sao suportados
pela ferramenta? *

e Sim

e Nao

Se sim, quais?
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Vocé acha que as informagdes disponibilizadas como resultado da avaliacdo sao
suficientes? *

e Sim
e Nao
Se nao, quais mais deveriam ser adicionadas?

Vocé acha que na sua forma atual (fazer o upload de um conjunto de projetos de
alunos identificando-os por seu nome no arquivo) é pratico no seu dia-a-dia?

e Sim
e Nao
Se nao, o que devera ser diferente?

Vocé acha que a ferramenta possui elementos ambiguos ou dificeis de entender? *
e Sim

e Nao

Se sim, quais?

A performance (tempo de resposta) do sistema € satisfatoria? *

e Sim
e N3ao

Vocé observou algum erro (bug) em relagéo a funcionalidade da ferramenta?
e Sim

e Nao

Se sim, qual(is)?

Vocé achou facil de usar o sistema? *
e Sim

e Nao

Se néo, o que achou dificil?
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Vocé observou algum erro (de ortografia/gramatica) na interface da ferramenta? *

e Sim
e Nao
Se sim, qual?

Satisfacao

Escala de resposta para cada um dos 10 itens:

(concordo completamente)

1 (discordo totalmente), 2, 3, 4, 5

Item |Afirmacao Discordo Concordo
Totalmente completamente
1 5
1 Eu penso que usarei este sistema com frequéncia.
2 Acho o sistema desnecessariamente complexo.
3 Penso que o sistema é facil de usar.
4 Acho que vou precisar da ajuda de um técnico para
usar este sistema.
5 Acho as fungdes deste sistema bem integradas.
6 Encontro muitas inconsisténcias neste sistema.
7 Imagino que as pessoas aprenderdo rapidamente a
usar este sistema.
8 N&o acho o sistema pratico de usar.
Senti-me confiante ao usar o sistema.
10 |Precisei aprender muitas coisas antes de ser capaz
de operar o sistema.

Comentarios gerais

O que mais vocé gostou da ferramenta CodeMaster? *

Alguma sugestao de melhoria referente a ferramenta CodeMaster?*

Mais algum comentario?

Muito obrigado pela sua participagao!
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Anexo B — Convite, passo-a-passo e questionario para alunos

Convite Aluno

Ola,

Gostariamos de convidar vocé apara participar de uma avaliagdo do CodeMaster, uma
ferramenta online que analisa e avalia projetos de apps programados no Applnventor
e Snap!.

A ferramenta foi desenvolvida no contexto do TCC de Matheus Faustino Demetrio sob
a orientagcéo da Profa. Christiane Gresse von Wangenheim realizado na iniciativa de
Computacéo na Escola no INCoD/INE/UFSC.

Na avaliacdo estaremos solicitando a vocé simular a avaliagdo de um dos seus
projetos programados no Applnventor, enviando o projeto e recebendo entdo a
avaliagdo. No final, vocé deve responder um questionario sobre a utilidade e
usabilidade da ferramenta. No total, ndo deve levar mais do que 30 minutos.

Em anexo segue um arquivo com todas as instrug¢des (links de acesso e download do
projeto a ser avaliado) bem como um passo a passo explicando como proceder a
analise no CodeMaster. Sugerimos que vocé pega aos seus pais para ajudar em caso
de qualquer duvida.

O teste pode ser feito online na sua casa mesmo. Ao final, favor envie o questionario

respondido via e-mail para: matheus.fdemetrio@gmail.com.

A sua participagdo € voluntaria sem remuneragdo. Todos os seus dados serao
tratados de forma sigilosa usados somente para fins de pesquisa.

Desde ja, muito obrigado pela ajuda! O seu feedback é muito importante para nossa
pesquisa.

Ao final estaremos disponibilizando a ferramenta gratuitamente no site da iniciativa

Computacdo na Escola (http://www.computacaonaescola.ufsc.br) para qualquer

interessado.
Att,

Matheus e Christiane
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Cenario Aluno

Imagine que vocé fez um app com App Inventor. Agora vocé gostaria de saber até que

ponto vocé esta dominando a programagao de apps — se ainda esta so iniciando isto

ou ja € um mestre em programacao. Assim, vocé abre o CodeMaster e analisa o seu

projeto.

Passo a passo Aluno

2

Baixar o projeto App Inventor no link: https:/arquivos.ufsc.br/f/d500511586/?raw=1,
guardar numa pasta de sua preferéncia. (Se preferir avaliar algum projeto
criado por vocé no App Inventor, va ao seu projeto no App Inventor, clique no
menu superior em “Projetos” e em “Exportar o projeto selecionado (.aia) para o
meu computador”.)

Abrir o CodeMaster no navegador de internet de sua preferéncia (Chrome,
Firefox, Internet Explorer, Safari, etc.):
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/

Clicar no menu superior a opg¢ao “Aluno”.

Escolher o arquivo baixado no passo 1.

Clicar em Avaliar.

Resultado é exibido. Cada conceito analisado retorna uma pontuacéo de 0 a 3.
Vocé recebe uma nota geral de 0 a 10 e um nivel ninja.

Responder o questionario do link: https:/arquivos.ufsc.br/f/581fde94e9/?2raw=1 €
enviar para o e-mail: matheus.fdemetrio@gmail.com.

Questionario Aluno

Nome *

Vocé esta em que ano do ensino fundamental?*

1° ano
2° ano
3° ano
4° ano
5° ano
6° ano
7° ano
8° ano
9° ano
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Outro:

Vocé ja programou um programa de software? *

Nunca

1 -2 vezes

3-5 vezes

Mais de 5 vezes

Qual ambiente de programacéao vocé usou para programar? (Pode ser mais de uma
resposta)

- App Inventor

- Scratch

- Snap!

- Outro:

Qual Sistema operacional vocé utilizou agora no teste do CodeMaster? *

Linux
Windows
Mac
Outro

Qual Navegador web vocé utilizou agora no teste do CodeMaster? *

Mozilla Firefox
Google Chrome
Safari

Microsoft Edge
Outro

Avaliagcao da ferramenta CodeMaster

Vocé acha a ferramenta CodeMaster util na aprendizagem de programagao? *
Sim
Nao

Explique, porque:

Vocé achou a nota justa? *
Sim

Nao

Se néo, Porque?
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Vocé acha que as informacdes disponibilizadas como resultado da avaliagdo sao
suficientes? *

Sim

Nao

Se nao, quais mais deveriam ser adicionadas?

Vocé acha que a ferramenta possui elementos ambiguos ou dificeis de entender?

Sim
Nao
Se sim, quais?

A performance (tempo de resposta) do sistema € satisfatoria? *
Sim
Nao

Vocé observou algum erro (bug) em relagéo a funcionalidade da ferramenta?
Sim

N&o
Se sim, qual(is)?

Vocé achou facil de usar o sistema? *
Sim

Nao

Se néo, o que achou dificil?

Vocé observou algum erro (de ortografia/gramatica) na interface da ferramenta? *
Sim

Nao

Se sim, qual?

Satisfacao
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Escala de resposta para cada um dos 10 itens: 1 (discordo totalmente), 2, 3, 4, 5

(concordo completamente)

Item |Afirmacao Discordo Concordo
Totalmente completamente
1 2 3 4 5
1 Eu penso que usarei este sistema com frequéncia.
2 Acho o sistema desnecessariamente complexo.
3 Penso que o sistema € facil de usar.
4 Acho que vou precisar da ajuda de um técnico para

usar este sistema.

[&)]

Acho as fungdes deste sistema bem integradas.

D

Encontro muitas inconsisténcias neste sistema.

7 Imagino que as pessoas aprenderdo rapidamente a
usar este sistema.

8 N&o acho o sistema pratico de usar.

9 Senti-me confiante ao usar o sistema.

10 |Precisei aprender muitas coisas antes de ser capaz
de operar o sistema.

Comentarios gerais

O que mais vocé gostou da ferramenta CodeMaster? *

Alguma sugestao de melhoria referente a ferramenta CodeMaster?*

Mais algum comentario?

Muito obrigado pela sua participagao!
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Anexo C — Artigo Sobre o Trabalho de Concluséao de Curso

CodeMaster — Analise e Avaliacdo Automatica de Programas

App Inventor

Matheus Faustino Demetrio
Departamento de Informatica e Estatistica, Universidade Federal de Santa Catarina
Florianépolis/SC, Brasil

matheus.demetrio@qgrad.ufsc.br

Resumo

O desenvolvimento do pensamento computacional € o tépico principal do curriculo K-
12 para educagao. Muitas dessas experiéncias focam em ensinar programagado usando
linguagens de programacao baseadas em blocos. Como parte dessas atividades, é importante
para os estudantes receberem feedback sobre o aprendizado. Porém, na pratica pode ser
dificil prover um feedback individual, objetivo e consistente. Neste contexto, a analise e
avaliacdo automatica se torna importante. Enquanto existem diversos avaliadores para
linguagens de programacgédo baseadas em texto, o suporte para linguagens baseadas em
blocos ainda é escasso. Este artigo apresenta o CodeMaster, uma ferramenta web gratuita
que em um contexto de ensino baseado em problemas, permite analisar e avaliar
automaticamente projetos programados com App Inventor. O CodeMaster utiliza uma rubrica
para mensurar o pensamento computacional baseado numa analise estatica do cédigo. Os
estudantes podem utilizar a ferramenta para obter um feedback e encoraja-los a melhorar as
suas competéncias em programacao. Também pode ser utilizado por professores para avaliar

turma inteiras, facilitando o fluxo de trabalho.

Palavras-chave: Pensamento computacional, Programacao, Analise, Avaliagdo, App Inventor

1. Introducgao

Pensamento Computacional € a competéncia que envolve resolver problemas, projetar
sistemas, e entender o comportamento humano, formados por conceitos fundamentais da
ciéncia da computagdo (Wing, 2006). E considerado a competéncia chave para a atual

geragdo de estudantes em um mundo extremamente influenciado pelos principios da
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computacao (Wing, 2006). Por esse motivo, ensinar o pensamento computacional tem sido o
foco por todo o mundo (Grover and Pea, 2013) (Kafai and Burke, 2013) (Resnick et al., 2009).
Muitas dessas iniciativas focam em ensinar programag¢ao, que nado é apenas uma parte
fundamental da computacdo, mas também uma importante ferramenta para suporte a tarefas
cognitivas que envolvem o pensamento computacional (Grover and Pea, 2013). Linguagens
de programacao baseada em blocos encorajam e motivam a aprendizagem de conceitos de
programacao, reduzem a carga cognitiva e permitem o foco na légica e estruturas envolvidas
na programagao ao invés do aprendizado de complexas sintaxes de linguagens de
programacao baseadas em texto (Kelleher and Pausch, 2005)(Maiorana et al., 2015)(Grover
et al., 2015). Muitas atividades do pensamento computacional focam em criar solugdes para
problemas do mundo real, em que as solugdes sio artefatos de software, como
games/animagdes em tépicos interdisciplinares ou aplicativos moveis para resolver problemas
na comunidade (Monroy-Hernandez and Resnick, 2008) (Fee and Holland-Minkley, 2010).
Neste contexto, as atividades ndo possuem uma unica solugao correta.

Um elemento crucial no processo de aprendizagem é a avaliagao e feedback (Hattie
and Timperley, 2007) (Shute, 2008) (Black and Wiliam, 1998). A avaliagdo guia a
aprendizagem e prove um feedback tanto para o estudante quanto para o professor. Para
uma aprendizagem efetiva, os estudantes precisam saber o seu nivel de performance em uma
tarefa, como relacionar a sua performance a uma boa performance e o que fazer para diminuir
a diferenca entre elas. (Sadler, 1989)

Nao existe consenso nas estratégias para avaliar conceitos do pensamento
computacional (Brennan and Resnick, 2012) (Grover et al., 2014). A avaliagao do pensamento
computacional é particularmente complexa pela natureza abstrata da construgdo mensurada.
Muitos autores tém proposto diferentes aproximacgdes e frameworks para tentar guiar a
avaliacdo dessa competéncia de diferentes formas, incluindo a avaliacdo de artefatos de
softwares criados por estudantes (Brennan and Resnick, 2012). As avaliagbes de softwares
podem abranger diversos aspectos de qualidade, como corretude, complexidade, reuso,
conformidade com padrbes de programacao, etc.

Outro problema que complica a avaliagdo do pensamento computacional na pratica
educacional é que a avaliacdo manual de trabalhos de programacao requer recursos
substanciais em se tratando de tempo e pessoas. Isso pode causar uma baixa escalabilidade
no ensino de computagao a um grande numero de estudantes (Eseryel et al., 2013) (Romli et
al., 2010) (Ala-Mutka, 2005). Além disso, muitos professores de outras disciplinas introduzem
o ensino de computagdo de forma interdisciplinar em suas turmas, com isso, esses
professores, sdo desafiados em respeito a avaliagdo. Desse modo, a avaliagdo manual pode
permitir que erros acontegam na avaliagdo dos estudantes, bem como inconsisténcia, fadiga

e favoritismo (Zen et al., 2011).
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Neste contexto, a adocao de ferramentas de avaliacdo automatica pode ser benéfica,
facilitando o fluxo de trabalho do professor e permitindo mais tempo para outras atividades
com os estudantes (Ala-Mutka and Jarvinen, 2004). Isso também pode ajudar a manter a
consisténcia e acuracia dos resultados das avaliagdes, bem como eliminar distorcdes. Para
os estudantes, esse modo pode prover um feedback imediato para seus programas,
permitindo que eles fagam progresso sem um professor ao seu lado (Douce et al., 2005)
(Wilcox, 2016) (Yaday et al., 2015). Entéo, a avaliacdo automatica pode ser benéfica para
ambos, estudantes e professores, melhorando a educagao em computacgao.

Desta forma, apresentamos o CodeMaster, uma ferramenta web gratuita que analisa
projetos App Inventor e oferece um feedback para professores e estudantes atribuindo uma
nota do pensamento computacional aos projetos. Estudantes podem usar este feedback para
melhorar seus programas e suas competéncias em programacgao. O objetivo do CodeMaster
€ prover suporte na analise e avaliagdo de critérios que podem ser automatizados de modo
que os professores ficam livres para completar a avaliagdo manualmente em critérios

importantes como criatividade e inovagéo.

2. Fundamentacgao

Este capitulo apresenta os conceitos referentes a teoria da aprendizagem e do ensino,
bem como o principio de uma unidade instrucional e design instrucional. Também sao
apresentados conceitos de analise de cdédigo e uma visdo geral sobre o ambiente de

programacao App Inventor.

2.1 Aprendizagem e Ensino

A aprendizagem é o processo de assimilacdo de conhecimentos, habilidades ou
valores por meio do estudo, da pratica, da experiéncia, do raciocinio, ou da observagido. A
aprendizagem esta presente em qualquer atividade humana em que possamos aprender algo
(LIBANEO, 1999). Aprendizagem pode acontecer de diversas formas, nas relagdes
interpessoais do dia-a-dia ou sozinho, mas para aumentar as chances de a aprendizagem ser
bem-sucedida, ela ¢ institucionalizada por meio do ensino.

O ensino é o processo de transmissdo e apropriacdo de uma competéncia
(NEUNERET et al.,, 1981). A competéncia pode ser vista como sendo a jungao de
conhecimentos, de habilidades e de atitudes. No ensino, usualmente, existem como atores, o
instrutor e o aprendiz. Assim, os objetivos da interacdo entre os atores, resulta no ato de

aprender do aprendiz.



115

No ensino cria-se e usa-se unidades instrucionais (Uls) guiando e apoiando os
instrutores (MARCONDES et al., 2009). Uma unidade instrucional pode ser uma aula, um
curso, uma oficina, exercicios, atividades, organizado em uma sequéncia légica, que guie de
forma precisa e facilitadora o instrutor. A unidade instrucional apresenta uma visdo concisa
ao instrutor do objetivo da aprendizagem, do conteldo e da sequéncia e os métodos de ensino
a ser ensinado, o que inclui os materiais e ferramentas que serdo utilizados (VON
WANGENHEIM et. al., 2014).

Porém, para assegurar que a aprendizagem seja efetiva e eficiente e ao mesmo tempo
motivadora e divertida, é importante que as unidades instrucionais sejam desenvolvidas e
avaliadas seguindo um processo e sistematica de design instrucional (VON WANGENHEIM
et. al., 2014).

No ensino da computacao, é possivel inferir as competéncias adquiridas durante o
processo de aprendizagem por meio da analise/avaliacdo de trabalhos praticos de
programacao. Nos trabalhos é possivel identificar se os alunos tém capacidade de colocar em
pratica os conceitos tedricos, mostrando habilidade em organizar, sintetizar e aplicar a
informacao e a competéncia adquirida, e a habilidade em gerenciar os recursos disponiveis
(MORENO-LEON et al., 2015).

Porém, a analise destes trabalhos praticos na avaliagéo, tipicamente, requer um
esforgo consideravel e competéncia do professor na area de conhecimento (MEDEIROS,
1974).

2.2 Analise de Cédigo Aplicada a Educacgao

O objetivo da analise de cddigo aplicada a educacao € analisar e avaliar o codigo de
um trabalho pratico desenvolvido pelo aluno no processo de ensino de computagao.

Nao ha uma definicdo Unica sobre quais aspectos devem ser analisados pelo
analisador e de modo geral pelo analisador estatico. Porém, como em geral a avaliagdo de
trabalhos de alunos foca na avaliacao do grau de atendimento dos objetivos de aprendizagem.
Assim, estes aspectos a serem avaliados devem ser derivados dos objetivos.

Existem também estudos que perceberam alguns habitos de programagdo em
estudantes que séo contrarios aos habitos aceitaveis na computagédo (MORENO & ROBLES,
2015). Voltado ao foco do presente artigo os aspectos importantes que, tipicamente, devem
ser analisados neste contexto sdo (RASHKOVITS & LAVY, 2013) (MORENO & ROBLES,
2015):
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. Abstracado e Modularizacdo: O cédigo deve ser eficientemente organizado em classes
e as classes devem ser organizadas em hierarquias. Cada classe representa um unico
conceito e tem todos os atributos e métodos necessarios.

. Projeto de métodos: Um método deve ser relativamente pequeno e deve executar uma
Unica tarefa ou um conjunto altamente relacionado de pequenas tarefas.

. Legibilidade de cédigo: O nome de classes, variaveis e métodos deve ser significativo
para facilitar o entendimento do codigo.

. Paralelismo: O cddigo deve priorizar o paralelismo na execug¢ao de atividades nao
relacionadas ou que nao dependem uma da outra para execucao.

. Sincronizagao: O cédigo deve conter componentes capazes de sincronizar a execugao
de varios elementos dindmicos da aplicagao.

. Controle de fluxo: As instrugdes, expressdes e chamadas de métodos devem ser
corretamente ordenadas. O uso de condicionais, lagcos € chamada de sub-rotinas deve ser
eficiente.

. Interatividade com usuario: A aplicacéo deve ser interativa com o usuario. O usuario
deve ser participante.

. Representacdo de dados: A aplicagdo deve representar e armazenar os dados

coletados de forma eficiente, e de forma a garantir a consisténcia dos dados.

Além desses aspectos, em aplicativos para dispositivos moveis, pode-se incluir a
analise de alguns pontos especificos que sao, geralmente, encontrados em apenas

aplicacdes deste género. Estes aspectos incluem (SHERMAN, 2015):

. Compartilhamento de dados;

. Uso de servigos web publicos;

. Uso de acelerédmetro e sensores de orientacao;
. Reconhecimento de localizagao.

No foco do presente artigo necessita-se entdo da medicao destes aspectos com base
em trabalhos praticos, que possuam varias possiveis solugdes a serem desenvolvidas pelos
alunos. Neste caso a analise e avaliagdo de codigo requer mais flexibilidade, pois,
possivelmente existem diversas solugdes corretas ao problema. Assim, se faz necessario um
analisador de codigo que possa fazer uma analise mais flexivel e livre do cdodigo.

Neste contexto, a analise e avaliagdo do programa baseia-se no pressuposto de que
certos atributos mensuraveis podem ser extraidos do programa, avaliando se os alunos
aprenderam o que era esperado utilizando uma rubrica. A rubrica usa medidas descritivas

para separar os niveis de desempenho em uma determinada tarefa, delineando os varios
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critérios associados as atividades de aprendizado (WHITTAKER et al., 2001). Por meio da
rubrica a pontuacao de cada critério € definida, permitindo um feedback instrucional.

O feedback instrucional, resultado da avaliagdo, tipicamente inclui uma nota e um
feedback ao aluno. No Brasil ndo existe um consenso e nem regra de como as notas devem
ser dadas as provas e trabalhos praticos nas escolas. Cada estado ou municipio fica
encarregado de definir qual padrao seguir, e mesmo assim podem haver diferengas entre a
rede estadual e municipal além de publica e privada. Como exemplo na cidade de
Florianépolis - SC a RESOLUCAO CME N°02/2011 Art. 7° diz que as notas podem ser em
“[...Jparecer descritivo que revele o diagnéstico do processo de aprendizagem” e em namero
de 1a 10.

O feedback é importante no contexto educacional para facilitar aprendizagem
(MORENO, 2004). O feedback é uma técnica para orientar os alunos a pensarem sobre suas
respostas e fornecer informacdes para direcionar a mudanga de sua forma de pensar e agir
(BILAL et al., 2012). Pode ser considerado uma resposta as ag¢des do aluno, indicando a
exatidao das respostas ou sendo mais amplo provendo dicas, sugestdes e exemplos
relacionados ao conteudo (BLACK & WILIAN, 1998). Portanto € importante que ao final da

avaliacdo sejam dados uma nota e um feedback ao aluno.

2.3 App Inventor

Existem muitas linguagens de programacdo hoje em dia, cada uma com suas
peculiaridades e objetivos (IEEE, 2016). A maior parte das linguagens de programacéao hoje
utilizadas no desenvolvimento profissional sdo linguagens de programacéao textual. Porém,
com o objetivo de engajar criangcas e jovens na area da computacdo e para facilitar a
aprendizagem de computacdo nesta faixa etaria, sdo indicados o uso de linguagens de
programacao visuais (RESNICK et al., 2009).

Linguagens de programacao visuais baseado em blocos permitem criar sistemas de
software ou aplicativos arrastando e encaixando blocos. Nas linguagens visuais todos os
componentes das linguagens ja estao definidos, normalmente, em forma de figuras ou blocos,
o usuario devera colocar esses blocos numa ordem que faga sentido ao programa e entéo a
aplicacdo comega a ser programada. Desta maneira ele ndo precisara escrever linhas de
cbdigo textuais, eliminando a necessidade de se entender e memorizar as complexas sintaxes
de linguagens textuais.

Umas das linguagens de programacao visual é o Blockly (BLOCKLY, 2017). Criado
pela Google, tem como objetivo ser uma biblioteca que sirva como base para o

desenvolvimento de ambientes de programacgao.
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O App Inventor (APP INVENTOR, 2017) € um ambiente de programagao visual criado
pela Google e atualmente mantido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). O
App Inventor utiliza a linguagem de programacao visual Blockly para permitir a criagdo de
aplicativos para smartphones e tablets com sistema operacional Android. O App Inventor, por
meio de uma interface grafica simples, permite que pessoas inexperientes em programacao
ou até mesmo criangcas tenham a habilidade de criar do mais basico ao mais completo
aplicativo em uma hora ou menos (APP INVENTOR, 2017). O objetivo da criacdo do App
Inventor foi democratizar o desenvolvimento de software dando apoio a todas as pessoas,
principalmente aos jovens, na transicdo de simples consumidores de tecnologia para
criadores de tecnologia (APP INVENTOR, 2017). Em 2016 o App Inventor ja era utilizado por
mais de 5 milhdes de usuarios em mais de 195 paises (APP INVENTOR, 2017).

O App Inventor permite que o projeto de app criado seja exportado em um arquivo
compactado no formato aia. Na versdo nb162a do App Inventor, este arquivo inclui todas as
informacgdes do app, como imagens e sons utilizados e os cddigos produzidos pelos blocos
da légica e componentes visuais presentes no app. Os cddigos referentes a parte visual do
app ficam registrados em arquivos no formato scm que por sua vez encapsulam uma estrutura
json que contém todos os componentes utilizados. Os cddigos produzidos pela parte légica
do app ficam registrados em arquivos no formato bky que por sua vez encapsulam estruturas

xml com toda a légica implementada.

3. CodeMaster

Por meio da analise do estado da arte € possivel identificar a necessidade de se
desenvolver mais ferramentas de analise e avaliagdo de codigo para linguagens de
programacao visual. Portanto, a proposta € o desenvolvimento de uma ferramenta de analise
e avaliacdo de codigo voltada especificamente para o App Inventor com foco no ensino de
programacao para o Ensino Basico. O objetivo é desenvolver uma ferramenta de analise de
codigo do App Inventor no contexto de ensino, o CodeMaster - App Inventor. A ferramenta
deve permitir a analise e avaliagdo automatica dos trabalhos praticos desenvolvidos pelos

alunos, fornecendo um feedback instrucional.

3.1 Modelo Conceitual

Com base nas ferramentas de analise e avaliagdo de cddigo para linguagens de
programacgao visual existentes e nas experiéncias praticas da iniciativa Computagdo na

Escola sao identificadas as principais funcionalidades da ferramenta:

e Permitir o upload de projetos do App Inventor versdao nb162a no formato .aia;
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o Analisar o projeto que contém o codigo da aplicacdo nos formatos bky e scm;

e Avaliar um projeto individual retornando um feedback instrucional incluindo nota,
pontuacéo total, pontuagao por critério e nivel ninja;

o Apresentar as avaliagdes dos projetos ao professor em uma tabela com todos os projetos
analisados e podendo exportar esses dados em planilha;

o Apresentar a avaliagao do projeto ao aluno.

o Apresentar dados gerais € anénimos sobre as avaliagdes ja realizadas pelo CodeMaster
a pesquisadores interessados.

O CodeMaster deve avaliar, com base no Dr. Scratch (DR. SCRATCH, 2017), na
rubrica para avaliar apps proposta por Sherman (2015) e no framework do pensamento

computacional (BRENNAN & RESNICK, 2012), os conceitos do codigo conforme apresentado

na Tabela 18.

Tabela 34 - Conceitos do Programagao Analisados pelo CodeMaster e Rubrica de Avaliagao

Critério

Nivel de Performance

0

2

3

Telas

Apenas uma tela
com componentes
visuais e que seu
estado n&o se altera
com a execugéao do
lapp (tela
informativa).

Apenas uma tela com
componentes visuais
que se alteram com a
execugao do app.

Pelo menos duas telas
e uma delas altera seu
estado com a
execucao do app.

2 ou mais telas e
pelo menos 2 delas
alteram seus
estados com a
execucgao do app.

Interface de Usuario

Utiliza apenas 1
elemento visual sem
alinhamento.

Utiliza 2 ou mais
elementos visuais sem
alinhamento.

Utiliza mais de 5
elementos visuais com
1 tipo de alinhamento.

Utiliza mais de 5
elementos visuais
com 2 ou mais
elementos de
alinhamento.

Nomeacgao:
Variaveis e
procedimentos

Nenhum ou poucos
nomes sdo alterado
do padrdo. (menos

do que 10%)

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

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

Mais de 76% dos
nomes sao alterados
do padrao.

Eventos

Nenhum
manipulador de
evento é usado (ex.
On click).

1 tipo de
manipuladores de
eventos é usado.

2 tipos de
manipuladores de
eventos sdo usados.

Mais de 2 tipos de
manipuladores de
eventos sdo usados.

Abstragao de
procedimentos

N&o existem
procedimentos.

Existe exatamente um
procedimento e sua
chamada.

Existe mais de um
procedimento.

Existem
procedimentos tanto
para organizagao
quanto para reuso.
(Mais chamadas de
procedimentos do
que procedimentos).

Lagcos

Nao usa lagos

Usa “While” (lago
simples)

Usa “For each”
(variavel simples)

Usa “For each” (item
de lista)

Condicionais

Nao usa
condicionais.

Usa apenas “if's”
simples.

Usa apenas “if then
else”.

Usa um ou mais “if -
else if”.

Operagodes Logicas e
Matematicas

N&o usa operadores

Usa um tipo de
operador.

Usa dois tipos de
operadores.

Usa mais de 2 tipos
de operadores.
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Listas N&o usa listas. Usa uma lista Usa mais de uma lista |Usa uma lista de

unidimensional. unidimensional. tuplas (map).

Persisténcia de dados Dados séo Usa persisténcia em  |Usa algum dos bancos |Usa uma base de
armazenados em arquivo (File ou de dados locais do dados web
variaveis ou Fusion App Inventor (TinyDB). [tinywebdb ou
propriedades de Tables). Firebase do App
componentes e ndo Inventor (firebase ou
tem persisténcia TinyWebDB).
quando app é
fechado.

Sensores Sem uso de Usa um tipo de sensor. |Usa 2 tipos de Usa mais de 2 tipos
sensores. sensores. de sensores.

Midia Sem uso de midias. |Usa um tipo de Midia. |Usa 2 tipos de Midia. |Usa mais de 2 tipos

de midia.

Social Sem uso de Usa um tipo de Usa 2 componentes Usa mais de 2
componentes componente social. visuais. componentes
sociais. visuais.

Conectividade Sem uso de Uso de iniciador de Uso de conexao Uso de conexao
componentes de atividades (chama bluetooth. web, baixo nivel.
conectividade. inicio de outro app no

celular).

Desenho e Animagao Sem uso de desenho|Uso de area sensivel |Uso de animagdo com |Uso de animagéo

e animagao. ao toque. bolinha pré-definida.  |com imagem.

Como resultado da analise dos critérios o sistema apresenta uma nota e um nivel de

competéncia ao aluno.

Nota. Com base nos conceitos apresentados na Tabela 1, o CodeMaster apresenta uma
pontuacado para cada critério. A nota final do projeto é definida numa escala de 0 a 10,
alinhando a escala de notas tipicamente utilizados no ensino basico no Brasil. Para se obter

a nota final, é definida a seguinte férmula:

] Pontuacio total recebida
Nota final = — — —x 10
Pontuacao maxima possivel

Nivel de competéncia. Para tornar essa nota mais divertida e agradavel aos jovens, o
resultado é transformado na apresentacao de nivel de competéncia representado por faixas
de ninjas em cores diferentes. Cada faixa de valores de possiveis notas € mapeado a cores

de faixa de ninja, como mostrado na tabela 2.

Tabela 35 - Mapeamento Nota e Faixa Ninja

Nota Faixa Ninja
0-0.9 Branca
1.0-1.9 Amarela

2.0-2.9 Laranja
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3.0-3.9 Vermelha
4.0-4.9 Roxa
5.0-5.9 Azul
6.0-6.9 Turquesa
7.0-7.9 Verde
8.0-8.9 Marrom
9.0-10.0 Preta

Feedback. O feedback € um conjunto de informagdes retornadas pela ferramenta apds a
analise e avaliagédo de cédigo. Tem o intuito de guiar o aluno no processo de aprendizagem e
o professor no processo de ensino. No CodeMaster o feedback é apresentado de duas formas,

dependendo do modo de uso.

Modo de uso. O CodeMaster tem dois modos de uso. No modo individual o aluno submete
seu préprio codigo a analise sem necessitar de cadastro. No modo individual, o feedback
inclui:
o A pontuacéo total e a nota (em termos numéricos e por meio da faixa do ninja usando
a imagem do ninja);
e A pontuacéo por critério de avaliacao;
A rubrica de avaliacao.
As pontuacodes e nota dao ao aluno o feedback em termos da performance atingida no
desenvolvimento do projeto analisado. A rubrica deve ser utilizada para guiar a melhoria da
performance do aluno indicando como podera melhorar a sua pontuacao nos diversos critérios

analisados.

No modo professor o mesmo pode submeter um conjunto de projetos App Inventor a
ferramenta. Este conjunto de projetos representa uma turma. O feedback é dado em relacao

a turma toda, indicando por aluno:

Pontuacao total e a nota (em termos numéricos e por meio da cor da faixa do ninja);
Pontuacéo por critério de avaliagao;

Médias da turma por critério de avaliacdo, pontuagdes totais e notas;

A rubrica de avaliagao.

Por meio dos resultados da avaliagdo apresentados, o professor analisa o nivel de
competéncia que o aluno se encontra, deste modo estara fazendo a avaliagdo somativa do
aluno. Além disso, analisando os resultados globais da turma o professor consegue fazer a
avaliacdo formativa, que diz respeito a avaliacdo da qualidade da unidade instrucional

aplicada ao ensino.
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3.2 Implementacgao

Com base no modelo conceitual, o CodeMaster foi desenvolvido como uma aplicagao
web. A ferramenta automatiza a anélise e avaliagido de projetos de programacao do App
Inventor. A Figura 1 apresenta uma visao geral dos casos de uso implementados pelo
CodeMaster.

USCO01 Analise Codigo
Pelo Aluno

Aluno

USCO6 Ver Estatisticas
das Analises

USCO02 Cadastro
Professor

USCO03 Login de
Professor

Pesquisador

USC04 Analise de
Multiplos Projetos

USCO5 Ver Projetos
Analisados

Figura 26 - Diagrama de Casos de Uso do CodeMaster

O modelo arquitetural do CodeMaster foi definido com o objetivo de separar a camada
de apresentacdo da camada de avaliacao em diferentes modulos para fazer a aplicacao
escalavel em longo prazo e permitir a conexao direta ao avaliador por outras aplicagdes no
futuro. O moédulo de avaliagcdo € um servico web REST responsavel por receber o projeto,
suas configuracdes e retornar o resultado da avaliagdo. Ele foi implementado utilizando o
framework Jersey que usa a APl JAX-RS para abstrair os detalhes de baixo nivel da
implementacao da comunicacao entre os servidores e simplificar a implementagéo do servico
REST. O mddulo de apresentagdo € responsavel pela interface de usuario, registro de
professores e turmas, submissdo de projetos e apresentagcdo dos resultados. A Figura 2

apresenta uma visao geral da arquitetura dos componentes de sistema do CodeMaster.
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Container Web Container Web
Camada de Madulo de Mo_cli.glo de
persisténcia Apresentacio «=REST/https>> andlise &

avaliagao
ORM \,)*-. upload
upload™,
s
=<http==
¢ Navegador de
internet

Figura 27 - Diagrama de Componentes do CodeMaster

Todo o backend foi implementado na linguagem de programacgao Java 8, rodando em
um servidor de aplicagdo Apache Tomcat 8 sobre o sistema operacional Ubuntu 16, que foi a
infraestrutura disponivel. O frontend foi implementado em JavaScript usando a biblioteca
Bootstrap com layout adicional. O banco de dados utilizado foi o MySQL 5.7, também
disponivel em nossa infraestrutura e é capaz de suportar a demanda inicial estimada. O
CodeMaster esta disponivel online em portugués e inglés em:

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

4. Conclusao

O obijetivo principal deste artigo foi descrever o desenvolvimento de uma ferramenta
web para analise e avaliacdo de codigo gerado pelo App Inventor para dar suporte ao ensino
de computacdo ao Ensino Basico. Neste contexto, foi feita a andlise da fundamentacao
tedrica. Também foi realizada a analise do estado da arte identificando a falta de ferramentas
de analise de codigo para suporte ao ensino de computacdo de modo generalizado. Deste
modo, baseando-se na fundamentacao tedrica e na analise do estado da arte, foi elaborado
um modelo conceitual incluindo a definicdo de uma rubrica para analise de codigo do App
Inventor e foi desenvolvida uma ferramenta que analisa e avalia automaticamente projetos de

apps criados com o App Inventor. Os resultados preliminares da avaliagdo do CodeMaster -
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App Inventor fornecem uma indicacao inicial da sua corretude, utilidade, funcionalidade,
desempenho e usabilidade muito positiva.

O CodeMaster permite o cadastro de professores e a analise e avaliagdo de multiplos
projetos em lote, podendo ser agrupados por turmas de alunos. Além do servigo
disponibilizado a professores que querem ensinar programag¢ao para seus alunos, a
ferramenta permite que alunos possam avaliar seus projetos e receberem um feedback de
como esta o seu nivel de competéncia em programacgao por meio de notas e faixas de ninja
que tornam o sistema mais amigavel para os jovens aprendizes.

Com o CodeMaster — App Inventor, existe hoje uma ferramenta robusta e Unica para
analise e avaliagado automatizada de cddigos produzidos no ambiente de programacéo visual
App Inventor, dando suporte a professores e alunos no ensino e aprendizagem de

computacao no Ensino Basico.
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