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1. INTRODUCAO
Em diversos paises, como Estados Unidos e Estdnia, existem programas educacionais voltados
para 0 ensino de programacdo desde as séries iniciais, por considerarem a habilidade de programar e
desenvolver o pensamento computacional extremamente importante para a atualidade (SILVA et al., 2015).
Jeannette Wing descreveu o Pensamento Computacional (PC) como um processo de resolugcdo de
problemas, baseado na Ciéncia da Computacdo, capaz de desenvolver habilidades como abstracéo,
automacdo e analise (WING, 2006). A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) publicou os
Referenciais de Formagdo em Computagdo (2017) e definiu o PC como “a capacidade de sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas”. Neste artigo, a SBC menciona que
Diversos paises, como por Alemanha, Argentina, Austre}lia, Coreia do Sul, Escocia, Franca,
Inglaterra, Estados Unidos da América, Finlandia, Grécia, India, Israel, Japdo e Nova Zelandia, ja
passaram a adotar o ensino de Computacéo nas escolas para desenvolver habilidades relacionadas a

resolucdo de problemas complexos, bem como para proporcionar aos alunos compreensdo e fluéncia
no mundo digital (SBC, 2017, p. 1).

Essas habilidades sdo ainda mais importantes nos alunos que ingressam nos cursos que envolvem
programacéo. Zanetti et al. (2016) publicou uma revisao sistematica sobre o PC no ensino de programacéo
e constatou que este apresentou resultados positivos na aprendizagem dos alunos. No entanto, o PC aqui no
Brasil tem sido muito pouco desenvolvido nas séries do Ensino Fundamental (SBC, 2017). E isso nao
contribui para o desenvolvimento e a compreensao dos alunos gque ingressam nos cursos que necessitam

desenvolver essa habilidade como nas areas de Tecnologia, Engenharias e Matematica, onde sdo exigidas
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habilidades como abstracdo, analise de codigos e pensamento logico, nas atividades que envolvem

programacao, apresentando dificuldades de abstracdo, compreensdo dos problemas e codificacdo de uma
solucdo, entre outras (OLIVEIRA, 2013; SBC, 2017; SILVA et al., 2015).
Para a SBC (2017), abstracdo é um dos pilares fundamentais do PC, conforme Figura 1.

Figura 1 — Eixos da Computacdo

Computacio Mundo Digital

Fonte: SBC (2017)

Para a SBC (2017), a abstracdo no enfoque computacional é definida como:

Dado um problema a ser resolvido, é necessario que se construa um modelo abstrato da realidade,
incluindo apenas aspectos estritamente relevantes ao problema. Este modelo nos permite entender o
problema e suas condigBes de contorno, permitindo que tenhamos a clareza necessaria para
soluciona-lo (SBC, 2017, p. 2).

Portanto, para que seja construido e apresentado uma resolucdo para o problema, é necessario que
o0 aluno apresente um certo grau de abstracdo. Para Silva et al (2015), a partir do levantamento
bibliogréfico, constatou que:
[...] as dificuldades enfrentadas pelos alunos ndo refletem algo incomum, pois estudantes de
computacdo apresentam os mesmos problemas, principalmente, no inicio do curso: dificuldades de
abstracdo e compreensdo dos problemas; tratamento de erros; especificar e codificar uma solucéo.
Detectou-se que o idioma inglés, comumente nativo das linguagens de programacdo, ndo € o

problema chave no estudo de algoritmos. As dificuldades apontadas nas pesquisas pelos estudantes
foram o entendimento do problema e a capacidade de raciocinar logicamente (SILVA et al., 2015).

Observa-se, entéo, que os estudantes apresentaram dificuldades de abstragéo, entender os problemas
e de raciocinar de forma ldgica, especificando e codificando uma solugéo.

Dessa forma, diante das dificuldades apontadas nestes estudos, ha necessidade de desenvolver
estratégias que contribuem para a aprendizagem dos alunos que ingressam nos cursos onde necessitam

desenvolver o PC. Uma proposta é realizar avaliagdes diagnosticas em atividades praticas nos laboratorios,
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identificando suas possiveis dificuldades (OLIVEIRA, 2013). E, a partir desta avaliacdo, que redirecione

as acOes dos processos de ensino e de aprendizagem ou potencialize uma avaliacdo mais formativa.

Este artigo apresenta uma andlise a partir de uma visdo multidimensional nas disciplinas de
programacao na perspectiva da Educagéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), sob a concepgdo da formagéo
profissional integral e omnilateral. Para nortear os estudos sobre Avaliacdo Diagndstica Multidimensional
na Perspectiva da EPT abordaremos as pesquisas de Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), Manacorda (2012)
e Saviani (2008) na concepcéo da formacao profissional integral, Perrenoud (1999), Luckesi (2011), Haydt
(2003) e Hoffmann (2008) no campo da avaliacdo diagnostica, e Sobrinho (2016) no campo da analise
psicopedagdgica multidimensional. Propde, como resultado, a producdo de um guia diagndstico de

avaliacdo multidimensional.

2 AVALIACAO DIAGNOSTICA MULTIDIMENSIONAL

Para Haydt (2003) a avaliagdo é um processo continuo e sistematico, devendo acontecer ao longo
de todo o processo. Assim, Haydt (2003) passa a descrever alguns principios norteadores da avaliacdo da
aprendizagem:

o A avaliacdo é funcional, porque se realiza em funcdo dos objetivos previstos e serve para
avaliar se esta alcancando os objetivos previstos.

o A avaliacdo é orientadora, indicando os avancos e dificuldades do aluno, dando suporte a
avaliar o processo de ensino-aprendizagem inclusive do professor, indicando a necessidade de replanejar
seu trabalho e, se necessario, aplicar procedimentos alternativos.

o A avaliacdo ¢ integral, analisando todas as dimensdes do comportamento, desde os
elementos cognitivos como também sobre o aspecto afetivo e 0 dominio psicomotor, utilizando todos os
recursos e metodos avaliativos, e ndo somente uma prova escrita.

Ainda sobre avaliacdo da aprendizagem, Haydt (2003) descreve algumas func¢des da avaliagdo, entre
elas:

o Funcdo diagnoéstica: permite conhecer os alunos, auxiliando o “professor a determinar quais
sdo os conhecimentos e habilidades que devem ser retomados antes de introduzir os novos contetdos
previstos no planejamento” (HAYDT, 2003, p. 292). Além disso, permite diagnosticar as dificuldades dos
alunos, tentando identificar e caracterizar suas possiveis causas.

o Funcdo formativa: verifica se os objetivos estabelecidos para a aprendizagem foram
atingidos, verificando se o aluno esta conseguindo dominar gradativamente os objetivos previstos,
expressos sob a forma de conhecimentos, habilidades e atitudes, fornecendo dados para o replanejamento
da pratica docente e “orientando o estudo continuo e sistematico do aluno, para que sua aprendizagem possa

avangar em dire¢@o aos objetivos propostos” (HAYDT, 2003, p. 88).
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o Funcdo de retroalimentacdo: fornece dados ao professor para repensar e replanejar sua

atuacdo didatica, visando aperfeicoa-la, para que seus alunos obtenham mais éxito na aprendizagem,
adequando os métodos e técnicas usados as caracteristicas da sala.

Portanto, a avaliacdo diagnostica deve ser realizada antes de introduzir novos conteddos com
objetivo de verificar conhecimentos prévios do aluno e suas possiveis dificuldades de aprendizagem, em
suas diversas dimensdes. A avaliagdo como instrumento de aprendizagem do aluno deve contribuir para a
anélise tomada de decisdo dando suporte de quais agcdes pedagodgicas deverdo ser tomadas durante os
processos de ensino e de aprendizagem (LUCKESI, 2011).

Através da avaliacdo diagnostica, busca-se

Investigar seriamente 0 que 0s alunos “ainda” ndo compreenderam, o que “ainda” néo produziram,
o que “ainda” necessitam de maior atengdo e orientacdo [...] enfim, localizar cada estudante em seu

momento e trajetos percorridos, alterando-se radicalmente o enfoque avaliativo e as “praticas de
recuperacao”. (HOFFMANN, 2008, p. 68)

Nota-se, segundo Hoffmann (2008), que a avaliacdo diagndstica é um processo investigativo que
busca compreender as dificuldades dos alunos na aprendizagem, conhecendo em qual etapa de
conhecimento ele se encontra, para que, a partir destas informagfes, possam ajustar os planejamentos
escolares.

Luckesi (2011) e Perrenoud (1999) concordam sobre a importancia das observac6es diagndsticas
para o processo de ensino e aprendizagem, através de um olhar mais afetivo sobre o aluno. Sobre isso,
Perrenoud (1999), diz que

Para reorientar a agdo pedagogica, € preciso, em geral, ter uma ideia do nivel de dominio ja atingido.
E possivel também interessar se pelos processos de aprendizagem, pelos métodos de trabalho, pelas

atitudes do aluno, por sua inser¢do no grupo, ou melhor dizendo, por todos o0s aspectos cognitivos,
afetivos, relacionais e materiais da situacéo didatica (PERRENOUD, 1999, p. 104).

Portanto, é importante interessar-se por todos os aspectos do aluno, um olhar multidimensional, ou
seja, em suas varias dimensdes e saber em que nivel de dominio esta, através de uma coleta de dados ou
informacdes. Para uma efetiva avaliacdo diagnostica, € necessario levar em consideracao todas as relacoes
do aluno. Sobrinho (2016) afirma que

O ser humano ¢ por natureza multidimensional; ¢ um sistema complexo de relacGes e
funcionamentos. Quando ele esta em uma situagdo de aprendizagem, reproduz as caracteristicas
desta complexidade. Portanto, ndo podemos observa-lo, nem tentar trabalhar com ele levando em

conta apenas 0s seus aspectos comportamentais pessoais. E preciso, também, considerar as relacdes
estabelecidas nessa interacdo (SOBRINHO, 2016, p. 62).

Portanto, se o ser humano e multidimensional, a avaliacdo tende a ser também multidimensional,
levando em consideracdo ndo s6 os aspectos comportamentais do sujeito. A avaliacdo diagndstica
multidimensional tem o foco no conhecimento ja adquirido do aluno, nas suas experiéncias pessoais e suas
varias relacBes e nos resultados dessas interagdes, procurando identificar habilidades e dificuldades de

aprendizagem decorrentes destes aspectos historicos. Assim como ndo se avalia uma crianga quando esta
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aprendendo a falar e nem a andar de bicicleta, porque isso acontece de forma natural e cada um a seu tempo,
assim também acontece com o processo de aprendizagem. Cada pessoa possui uma maneira de aprender
(SOBRINHO, 2016).

Para Sobrinho (2016), cada individuo aprende & sua maneira, de acordo com sua histéria familiar e
pessoal, e de acordo com o momento historico no qual estd submerso. Ainda, sobre 0os motivos que podem
servir de barreira para a aprendizagem, Sobrinho (2016) diz que

Ha também muitas barreiras permanentes para a aprendizagem, decorrentes das causas mais

variadas. Todos apresentam, em maior ou menor grau, desconhecimento, lacunas, resisténcias e
ansiedades ante o ato de aprendizagem (SOBRINHO (2016), p. 62).

Na avaliacdo diagndstica busca-se conhecer essas barreiras e lacunas que podem dificultar o
processo de aprendizagem do aluno. Além disso, para garantir a eficiéncia e a qualidade na formacéo e na
aprendizagem do educando, Luckesi (2011) diz que

Investigar para conhecer e conhecer para agir sdo dois algoritmos bésicos para a producdo dos

resultados satisfatérios. O contrario disso é: sem investigacdo ndo se tem conhecimentos, e sem
conhecimentos, ndo se tem eficiéncia e qualidade (LUCKESI, 2011, p. 149).

Nota-se aqui uma expressdao bem conhecida pelos profissionais da area de programacao: algoritmo.
Gillespie (2018) define algoritmo “em seu sentido mais amplo, procedimentos codificados que, com base
em célculos especificos, transformam dados em resultados desejados”. Portanto, para atingir o resultado
desejado, ou seja, a aprendizagem do aluno, sdo necessarios dois procedimentos: investigar para conhecer
e conhecer para agir (LUCKESI, 2011).

Dentro deste processo investigativo, € importante verificar se os alunos estdo de fato
compreendendo o contetdo ensinado. Freire (1996) através de suas teorias criticas, defende a construcédo
do conhecimento pelo sujeito, inicialmente inacabado e histérico, encontra na educacdo objeto para sua
transformacéo social e critica. Sobre a aquisi¢do do conhecimento pelo sujeito, Freire diz

[...] Ndo temo em dizer que inexiste validade no ensino de que ndo resulta um aprendizado em que

o0 aprendiz ndo se tornou capaz de recriar ou de refazer o ensinado, em que o ensinado que n&o foi
aprendido néo pode ser realmente aprendido pelo aprendiz. (FREIRE, 1996, p. 12).

Para Freire (1996) o processo de ensino so tem validade se o aluno de fato esta aprendendo, sendo
“capaz de recriar ou de refazer” aquilo que esta aprendendo. Dessa forma, ndo podemos desvincular a
avaliacdo do aluno do processo de ensino do professor. Se caso em um teste de conteido, ou seja, na forma
como “recebemos as coisas”, como o aluno ndo consegue um desempenho satisfatorio, isso também nao
quer dizer que o aluno ndo aprendeu. Talvez o professor ndo tenha ensinado adequadamente, ou o aluno
ndo compreendeu o professor ou 0 enunciado da atividade proposta. Assim, a maneira como o professor
estd ensinando também deve ser observada. Sobrinho (2016) compara a aprendizagem a uma cena em que
professor e alunos atuam: um ator € o sujeito que aprende, e outro ¢ o sujeito que ensina. Portanto, ambos

devem ser avaliados, tanto no processo de ensino, quanto no processo da aprendizagem.
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3 A AVALIAGCAO DIAGNOSTICA NA CONCEPCAO DA EDUCAGCAO INTEGRAL E
OMNILATERAL NA EPT
Na preparacdo do aluno dentro da perspectiva da formacao profissional, busca-se uma formacao
omnilateral e politécnica, que permite através da ciéncia e da técnica promover o pleno desenvolvimento
do homem em todas as suas dimensdes e potencialidades (MANACORDA, 2012; FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2005). Para Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005)
A possibilidade de integrar formagdo geral e formagdo técnica no ensino médio, visando a uma
formacdo integral do ser humano é, por essas determinagdes concretas, condi¢do necessaria para a

travessia em direcdo ao ensino médio politécnico e a superacdo da dualidade educacional pela
superacdo da dualidade de classes. (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2005, p. 44-45)

A formagdo humana integral e omnilateral constitui o alvo do ensino médio integrado. Segundo
Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005), com o termo formacgdo humana busca-se

[...] garantir ao educando o direito a uma formacao completa para a leitura do mundo e para a atuacao
como cidaddo pertencente a um pais, integrado dignamente a sua sociedade politica” (FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2005, p.85).

Para Luckesi (2011) esse processo de formacédo integral e completa comeca pela convivéncia
familiar, pelas culturas, tradicGes e vai aperfeicoando-se no ambiente escolar e na vida social do individuo.
Portanto, para um efetivo processo de formacao e aprendizagem deve-se levar em consideracao o contexto,
as condicdes de vida e de trabalho do aluno, dentro e fora da escola, ou seja, em todas as suas dimensdes.

Lev Vygotski é reconhecido como o pioneiro da psicologia do desenvolvimento (NETO et al.,
1998). Para Vygotski, o desenvolvimento do sujeito acontece com a interacdo do meio e é prejudicado
guando acontece em ambientes desfavoraveis ou com poucos estimulos. VVygotski defende que

O cisma entre os estudos cientificos naturais dos processos elementares e a reflexdo especulativa
sobre as formas culturais do comportamento poderia ser superado desde que se acompanhassem as

mudancas qualitativas do comportamento que ocorrem ao longo do desenvolvimento. (NETO el al,
1998, p. 8)

Como defendido por Vygotsky, o meio onde o aluno vive interfere no seu desenvolvimento escolar,
havendo a necessidade de um acompanhamento desse comportamento e suas mudancas. Vygotski utilizou
em seus estudos as abordagens do materialismo histérico de Marx e essa abordagem é defendido por Saviani
através da Pedagogia Historico-Critica (PHC). Saviani se inspirou nas teorias de Karl Marx para
desenvolver a tendéncia critico-social dos conteudos (SAVIANI, 2008). Para a Pedagogia Historico-Critica
aescola deve ser encarada como extensao da cultura e dos ambientes socioeconémicos do aluno (SAVIANI,
2008). E necesséario, portanto, conhecer o meio em que vive o aluno e verificar o conhecimento do educando

ao longo da pratica pedagogica, para que verifique e se evidencie o materialismo histérico-dialético.
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4 AVALIAQAO DIAGNOSTICA MULTIDIMENSIONAL EM PROGRAMAQAO

Existem estudos de avaliacdo diagnostica multidimensional que analisam os cddigos-fontes de
programacéo, considerando o desempenho do aluno por reconhecimento de padrdes, baseada no codigo, a
partir de uma matriz cognitiva, de forma automatica (SCHNEIDER et al, 2016; OLIVEIRA al, 2017; FU
et al, 2017).

Na avaliacdo diagnostica baseada em andlise de cddigos, Oliveira (2015) diz que devido a grande
quantidade de cddigos a serem avaliados, muitos professores recorrem a avaliacdo automatica. Porém, em
seu artigo fala exatamente dessa dificuldade nas avaliagfes envolvendo programacdo de computador e a
importancia de um olhar mais humano nas avaliagfes automaticas. As estratégias de avaliacdo automatica
por cédigo checam se os programas (codigos-fontes) estdo de acordo com a especificacdo, reconhece erros
sintaticos e semanticos e fornecem feedback imediato (OLIVEIRA, 2013). Ainda, segundo Oliveira (2013),
relata que o principal desafio da avaliagdo automatica de programagao ¢ avaliar exercicios de programagao
0 bem préximo de como um professor de programacéo avaliaria.

Desta forma, Oliveira et al (2019) realizou uma avaliacdo diagnostica em uma perspectiva
multidimensional a partir da analise minuciosa de cddigos-fontes desenvolvidos por alunos e de historico
de desempenhos. Os resultados de aplicacdo desses instrumentos em uma turma de programacao a distancia
demonstraram que é possivel reconhecer, por meio de diferentes variaveis, indicadores de dificuldades de
aprendizagem e diferentes classes de perfis de alunos.

No entanto, como colocar elementos socioemocionais, culturais e fisicos, buscando um olhar mais
integral e omnilateral do aluno, utilizando-se de instrumentos de coleta e analise de informacgdes de um
processo de avaliacdo diagnéstica multidimensional de aprendizagem? Esses elementos devem ser
utilizados para informar, por meio de variaveis relacionadas a avaliacdo, o estado de aprendizagem dos
alunos. Pimentel et al (2003) sugere a necessidade do uso de técnicas variadas que permitam ampliar os
resultados de ensino e que os alunos ndo sdo iguais, possuindo origens, experiéncias e habilidades
diferenciadas.

Dias et al (2019) utilizando a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em um
curso de programacdo front-end, aplicou uma avaliacdo diagndstica, para conhecer o aluno e a avaliacdo
formativa, para auxiliar durante o processo de ensino, buscando a melhor forma de adequar a préatica
pedagdgica aos perfis dos discentes. Por meio da avaliacdo diagndstica, pode-se entender os alunos e
mapear seus interesses, pontos fortes e fracos, procurando criar um curso que fosse possivel desenvolver o
aluno por meio de suas habilidades e seu potencial.

Para conhecer possiveis dificuldades ou habilidades em desenvolver o PC, Roman-Gonzalez et al
(2015) desenvolveu um Teste de Pensamento Computacional (TCP) para medir e avaliar o pensamento
computacional dos alunos. O teste foi construido analisando o comportamento psicométrico, aplicado a 400

alunos na Espanha, entre 12 e 13 anos, de escolas publicas e particulares. Este teste foi desenvolvido por
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Prof. Dr. Marcos Roman Gonzales da Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) - Espanha,

traduzido e adaptado por Brackmann (2017) e validado pela pesquisadora Karina Lumena (UFSCar). Neste
teste, os alunos participantes responderam 28 itens, com quatro opcdes de respostas e somente uma correta.
Foi utilizado na construgdo do construto cinco dimensdes: conceito computacional, interface gréfica das
atividades, estilo das alternativas propostas, hierarquia de perguntas e tarefas solicitadas ROMAN-
GONZALEZ et al., 2015). Inclui também conceitos dos quatro pilares do Pensamento Computacional:
abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmos (BRACKMANN, 2017).

Portanto, é possivel verificar que existe estudos que buscam identificar dificuldades dos alunos em
desenvolver habilidades como abstracdo, anélise de codigos e pensamento Idgico. Existe um estudo em
andamento para desenvolver um instrumento de avaliacdo diagnostica multidimensional, contendo
contribuicdes de analise e validacdo da Psicometria (SCARPATI et al. 2022). A pesquisa esta sendo
aplicada aos alunos da primeira série dos Cursos Técnicos de Automacdo Industrial e Informatica para
Internet Integrados ao Ensino Médio e professores das disciplinas de programacao.

5 CONSIDERACOES

Devido o Pensamento Computacional nem sempre ser desenvolvido e trabalhado nas séries do
Ensino Fundamental, h& grande necessidade de estabelecer estratégias de ensino que propicie ambientes de
aprendizagem adequados para o desenvolvimento escolar dos alunos, especialmente aqueles ingressantes
nosS Ccursos que necessitam aprender programacdo, onde exigem-se habilidades como abstracéo,
compreensdo de problemas, analise de codigos e pensamento l6gico. Para conhecer suas possiveis
dificuldades nas atividades préaticas de programacao uma estratégia é realizar avaliacdes diagndsticas.

Ainda que a pesquisa esteja em curso é possivel verificar que, através da analise teorica sobre o
tema, a avaliacdo diagnostica resulta em beneficios para o processo de ensino-aprendizagem, permitindo
que o professor que leciona as disciplinas de programacdo verifique a condicdo atual do aluno,
proporcionando uma intervencdo pedagdgica para reversdo da situacao, em caso de dificuldade. Espera-se
que esta pesquisa sirva como um instrumento de discussao e analise da estrutura de avaliacdes diagnosticas
e aponte para a necessidade de um maior acompanhamento pedagdgico acerca das possiveis dificuldades
existentes no processo de aprendizagem de programacdo dos estudantes da EPT e da necessidade de

desenvolver o Pensamento Computacional como habilidade para solucionar problemas computacionais.
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