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Apesar da computacdo estar presente em todos os setores da sociedade hoje, existe uma caréncia de
conhecimento e interesse da populacdo nesta rea. Uma das razfes € a auséncia do ensino de compu-
tacdo no ensino fundamental. Observa-se que o ensino focando somente na utilizacdo de TI (IT
literacy — alfabetizagdo digital) ndo é mais suficiente. Ja no Ensino Fundamental precisa-se ensinar a
proficiéncia digital (IT fluency), incluindo o pensamento computacional® e a programagéo. Isso atu-
almente é uma tendéncia mundial e existem diversos ambientes para ensinar computacdo para esta
faixa etaria. Um dos mais populares ¢ SCRATCH - uma linguagem de programagao visual com que
criancas podem programar e compartilhar histdrias interativas, jogos e animagfes. Porém, ainda exis-
tem poucas pesquisas adaptadas e aplicadas na realidade brasileira. Dentro deste contexto, a presente
pesquisa propde uma unidade instrucional para o ensino de computa¢do no Ensino Fundamental de
forma interdisciplinar, seguindo as diretrizes de curriculo para o ensino de computagdo K-12 usando
SCRATCH. A unidade instrucional foi aplicada e avaliada com uma turma do primeiro ano de uma
escola em Floriandpolis/SC. Os resultados demonstram que a unidade instrucional e o uso do
SCRATCH possibilitaram a aprendizagem de conceitos basicos de computacdo (especificamente da
programacdo) de forma efetiva e divertida e despertaram o interesse e motivagdo dos alunos para esta
area de conhecimento.

Palavras-Chave: Ciéncia da Computacéo, Ensino Fundamental, Scratch, Pensamento Compu-
tacional, Programacao

Although computing is present in all sectors of society today, the population still lacks knowledge
and interest in this area. One of the reasons is the lack of computing education in elementary school.
The typical education focusing only on the use of IT (IT literacy) is no longer sufficient. Already in
elementary school we need to teach IT fluency, including computational thinking and programming.
This is currently a worldwide trend and there exist several computing environments to teach students
at this age. One of the most popular is SCRATCH - a visual programming language with which chil-
dren can program and share interactive stories, games and animations. However, there are few re-
searches available that have been adapted to and applied in Brazilian reality. Within this context, this
research proposes an instructional unit for computing education in elementary schools in an interdis-
ciplinary way using SCRATCH in conformance with the curriculum guidelines for K-12. The in-
structional unit was implemented and evaluated within a first year class in Florian6polis/SC. Results
demonstrate that the instructional unit and the use of SCRATCH enabled the learning of basic com-
puting concepts (specifically programming) in an effective and fun way and also arouse interest and
motivation of students with respect to this field of knowledge.

Keywords: computer science, elementary school, scratch, computational thinking, program-
ming

! Pensamento computacional é uma abordagem para a resolugdo de problemas de forma que pode ser implementada com um computador, usando um
conjunto de conceitos, tais como abstragdo, recursdo e iteragdo, processamento, analise de dados e criagdo de artefatos reais e virtuais.
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1 Introducao

A computacdo esta impulsionando a criacdo de empregos
e a inovacdo em toda a nossa economia e sociedade.
Hoje, para serem cidaddos bem educados num mundo
permeado de Tecnologia da Informacdo, todos devem
possuir uma compreensdo clara dos principios e praticas
da computacdo além do simples uso da TI. Este conheci-
mento é necessario aos alunos para garantir sua insercao
no mercado de trabalho do século XXI, independente da
sua area final de estudo ou carreira profissional escolhida.
Profissionais em qualquer disciplina - sejam artistas,
designers, profissionais de comunicacdo ou saude, arte-
sd0s ou empresarios - precisam entender computagdo
para serem produtivos e competitivos em suas areas
[1][2]. A compreensdo fundamental da computacdo per-
mite aos alunos serem consumidores educados de tecno-
logia e criadores inovadores, capazes de projetar sistemas
de computacdo para melhorar a qualidade de vida de
todas as pessoas.

Assim, toda crianca deve ter a oportunidade de aprender
computacdo desde o Ensino Fundamental. O ensino da
computacdo nas escolas é essencial para criar essa ampla
compreensdo publica, o que também auxiliara o atendi-
mento as necessidades de crescimento da forca de traba-
lho. Observa-se que o Ensino Fundamental foca somente
no ensino da utilizacdo de TI (IT literacy ou alfabetiza-
cdo digital), o que ndo é mais suficiente, sendo necessa-
rio ensinar a proficiéncia digital (IT fluency), acrescen-
tando a capacidade de aprender e aplicar as novas tecno-
logias de forma produtiva ao longo da vida profissio-
nal/pessoal. Um exemplo de modelo para ensino sdo as
diretrizes de curriculo para o ensino de computacgéo K-12
[2] indicando que o aluno deve aprenda competéncias
chave como a pratica computacional/programacdo e o
pensamento computacional (Fig. 1). A programacao €
uma parte essencial da computacéo, necessitando assim a
aprendizagem da competéncia de criar programas de
software. Por meio do aprendizado de programacéo,
também estimula-se a aprendizagem do pensamento
computacional, uma abordagem para resolver problemas
numa forma que pode ser implementada num computador
envolvendo um conjunto de conceitos, como, abstracédo,
recursao, iteracdo, entre outros.
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Figura 1: Areas de conhecimento no ensino de computago

Este processo atualmente € uma tendéncia mundial, cri-
ando iniciativas para estimular o ensino de computacdo
[1][3][4]. Existem diversas propostas de ensino da com-
putacdo, incluindo atividades cinestéticas para ensinar o
pensamento computacional [5] e ambientes de programa-
¢ao baseados em blocos voltados a esta faixa etaria, como
por exemplo, SCRATCH [6].

O SCRATCH possibilita que as criangas elaborem ani-
magdes, historias interativas ou jogos, tornando facil a
combinacdo de gréficos, imagens, fotos, musica e som.
Com o SCRATCH é possivel criar personagens que dan-
cem, cantem e interagem uns com 0s outros. Permite
também integrar imagens com efeitos de som e clipes
musicais para criar um cartdo interativo de aniversario
para um amigo ou para criar um mapa interativo.
SCRATCH foi desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten
Group no MIT Media Lab e hoje possui varios dialetos,
alguns  distribuidos  como  software  gratuito
(http://scratch.mit.edu), outros como software livre
(http://snap.berkeley.edu). Hoje, o SCRATCH é uma
comunidade de aprendizagem criativa presente em mais
de 150 paises com mais de 11 milhGes de usuarios e qua-
se 4 milhdes de projetos compartilhados.

Diversas pesquisas mostram que o uso do SCRATCH
contribui positivamente no ensino de computagdo em
escolas [7]. Criando programas de software com o
SCRATCH, criangas aprendem a pensar criativamente, a
trabalhar de forma colaborativa e a pensar de forma sis-
temética na solucdo de problemas. Porém, uma grande
parte destas experiéncias € realizada dentro do contexto
do ensino médio (como p.ex., [8] [9] ou nos anos finais
do Ensino do Fundamental [10]). Relata-se menos aplica-
¢Bes nos anos iniciais do Ensino Fundamental com crian-
cas de 6 a 10 anos (como p.ex. um estudo com criangas
de 8 anos [11]). Geralmente, estas experiéncias descre-
vem aplicagdes do SCRATCH para ensinar computagdo
de forma independente do curriculo geral, focando exclu-
sivamente no ensino de conceitos da computagdo [10]
[11] [12]. Quando aplicados de forma multi- ou interdis-
ciplinar, estes trabalhos tipicamente focam em disciplinas
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na area das Ciéncias Exatas, como Matematica [13] [14]
ou Ciéncias [15] [16].

Ainda existem poucos estudos visando a integracdo do
ensino de computacdo em disciplinas como a Lingua
Portuguesa ou Artes. Uma excecdo é o trabalho de Oli-
veira e Lopes [17] apresentando um estudo de impactos
da experimentacdo ludica e co-participativa de criancas
de 6 anos que programaram e animaram no SCRATCH
histérias de poemas. Esse estudo relata o desenvolvimen-
to da unidade instrucional, porém ndo apresenta uma
avaliacdo do seu impacto de forma detalhada. Isso de-
monstra a falta de estratégias instrucionais claramente
definidas, que integrem de forma abrangente e interdisci-
plinar elementos do pensamento computacional e pratica
computacional/programacdo ao curriculo dos anos inici-
ais do Ensino Fundamental. Para assegurar uma aprendi-
zagem efetiva e eficiente que ao mesmo tempo seja moti-
vadora e divertida, ¢ importante que essas unidades ins-
trucionais sejam cuidadosamente preparadas e avaliadas
seguindo um processo e sistematica de design instrucio-
nal.

Neste contexto, o presente artigo apresenta o desenvol-
vimento de uma unidade instrucional' para o ensino de
computagdo para criangas do primeiro ano do Ensino
Fundamental de forma interdisciplinar  usando
SCRATCH. A unidade foi aplicada e avaliada sistemati-
camente por meio de um estudo de caso em uma escola
em Floriandpolis/SC. Durante a aplicacdo da unidade
instrucional as criangas desenvolveram uma versao inte-
rativa da historia infantil Chapeuzinho Vermelho, de
forma integrada ao conteido das disciplinas de Lingua
Portuguesa e Artes.

O presente estudo de caso faz parte da iniciativa “Com-
putacdo na Escola” coordenado pelo Instituto Nacional de
Convergéncia Digital (INCoD) do Departamento de In-
formatica e Estatistica (INE) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), em cooperagdo com o Programa
de Educacdo Tutorial (PET) do Departamento de Infor-
maética e Estatistica (INE) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e o Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC). Ela é dedicada ao ensino de computacéo
no Ensino Fundamental
(http://lwww.computacaonaescola.ufsc.br).

2 Metodologia de pesquisa

O presente trabalho visou desenvolver, aplicar e avaliar
uma estratégia para o ensino de conceitos de computacao
(e principalmente de programacao) de forma interdisci-
plinar para criangas nos anos iniciais do Ensino Funda-

! Uma unidade instrucional é uma série de ligdes, exercicios ou ativida-
des organizadas em torno de um topico ou tema organizado em uma
sequéncia logica, apresentando ao instrutor uma visdo concisa do conte-
udo, incluindo os materiais que serdo utilizados [22].

mental. A principal pergunta de pesquisa foi se € possivel

desenvolver uma unidade instrucional interdisciplinar

usando o SCRATCH que ensine conceitos de computa-

cdo de forma adequada, analisando as seguintes questdes:

= Quais conceitos de programagao ou recursos do ambi-
ente sdo aprendidos pelos alunos no final da unidade
instrucional?

= Os objetivos de aprendizagem sdo atingidos usando a
unidade instrucional?

= SCRATCH facilita a aprendizagem da pratica compu-
tacional/programacao?

= SCRATCH motiva os alunos a aprender computacao?

= SCRATCH promove uma experiéncia de usudrio agra-
davel e divertida?

Com estas metas foi realizado um estudo de caso explora-

torio [18][19] para compreender os fendmenos observa-

dos durante a aplicacdo da unidade instrucional em um

contexto especifico e identificar possiveis direcionamen-

tos para trabalhos futuros (Fig. 2). No contexto do estudo

de caso, foi desenvolvida uma unidade instrucional ino-

vadora e, simultaneamente, aplicada e avaliada seguindo

0 modelo Instructional System Design (ISD) [20].
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Figura 2: Metodologia de pesquisa

A aplicacdo da unidade instrucional foi realizada durante
seis semanas em uma turma completa do primeiro ano
com criancas de 6-7 anos que frequentam uma escola
privada em Florian6polis/SC. Durante a aplicagdo da
unidade as criangas programaram uma historia interativa
usando SCRATCH integrada a conteddos de Literatura e
Artes. A avaliacdo do estudo foi definida de forma siste-
matica utilizando o método GQM [21] para a decomposi-
cdo do objetivo de avaliagdo em métricas. Durante a
aplicacdo, foram coletados dados via observacdo. Os
dados foram analisados de forma qualitativa de acordo
com a sua natureza.
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3 Analise da unidade instrucional

O objetivo do presente estudo foi a aplicacéo e avaliagédo
do ensino de computacdo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Como primeiro passo do design instrucio-
nal foram caracterizados os aprendizes e 0 contexto e
definidos os objetivos de aprendizagem, conforme apre-
sentado em seguida:

Aprendizes. A unidade instrucional foi projetada para o
primeiro ano do Ensino Fundamental com criancas de 6 a
7 anos. Tipicamente, os alunos ja possuem conhecimento
e habilidades no uso de computadores, por exemplo, se
divertindo com jogos digitais e/ou usando ferramentas de
desenho. Em geral, por meio de aulas tradicionais de
informética visando a utilizacdo de TI1 (IT literacy) e pelo
uso de dispositivos eletrdnicos (computadores, tablets
e/ou celulares) em casa, os alunos ja dominam o uso de
computadores e respectivos dispositivos de entrada. Em
termos de conhecimento geral, os alunos do primeiro ano
do Ensino Fundamental estdo em fase de alfabetizacdo. J&
possuem também dominio de algumas palavras em In-
glés.

Contexto. A escola dispde uma sala de informatica com
4 mesas redondas cada uma com 4 estacdes de trabalho
virtualizando 2 computadores por mesa. As estagdes de
trabalho tém monitores de no minimo 15 polegadas e
teclado e mouse. O sistema operacional é uma distribui-
¢do LINUX. O acesso a internet é realizado utilizando os
navegadores web Firefox e Chrome. A sala de informati-
ca também dispde de datashow e quadro branco. As aulas
de informatica sdo realizadas pelos professores da turma
com apoio da Coordenadora de Informatica da Escola e
seus bolsistas.

Para a realizag8o do estudo foi definida uma sequéncia de
6 horas-aula, possibilitando um primeiro contato com a
computacdo para os alunos, além das aulas tradicionais
de informética na escola.

Objetivos de aprendizagem. O objetivo deste estudo foi
ensinar conceitos basicos de computagao para os alunos
e, a0 mesmo tempo, despertar o interesse na area de com-
putacdo. Com base na analise de contexto, foram selecio-
nados os objetivos de aprendizagem, de acordo com as
diretrizes de curriculo para o ensino de computagao K-12
[2], apresentados na Tabela 1.

controlar operagdes de computador.

Colaboragao [O3] Trabalhar cooperativamente e de forma
colaborativa com colegas, professores e outros

usando tecnologia.

Praticas [O4] Criar produtos multimidia adequados a idade
Computacionais e | com o apoio dos professores, familiares, ou estu-
de Programacdo | dante parceiros.

[O5] Construir um conjunto de instrucGes para ser
executadas e realizar uma tarefa simples.

[O6] Usar dispositivos de entrada e saida para
operar computadores e tecnologias relacionadas

Computadores e
Dispositivos de

Comunicagéo COM SUCesSo.

Envolver os alunos no uso de pensamento compu-
tacional como uma ferramenta para resolver
problemas, ensina-los a usar os conceitos e méto-
dos de programacéo criando artefatos digitais e
manter seu interesse na area de computacéo.

Objetivo geral

O aluno seré capaz de:

Pensamento
Computacional

[O1] Usar ferramentas de edicéo, cameras digi-
tais, e ferramentas de desenho para ilustrar pen-
samentos, ideias, e histérias de uma maneira
passo-a-passo.

[O2] Reconhecer que o software é criado para
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Tabela 1: Objetivos de aprendizagem

Em termos de conteudo, visou-se a integracdo do ensino
de computagdo ao programa geral de ensino do primeiro
ano do Ensino Fundamental, principalmente em relagdo
as disciplinas de Literatura e Artes.

4 Desenvolvimento da unidade instru-
cional

No &mbito do contexto identificado foi desenvolvida uma
unidade instrucional para o ensino de conceitos de com-
putacdo, para ser a0 mesmo tempo inspiradora e envol-
vente, ajudando os alunos a encarar a computagdo como
uma parte importante do seu mundo. Focou-se na apren-
dizagem ativa, criatividade, exploragéo incorporada em
outras areas curriculares, como Literatura e Artes. Foi
seguida a ideia de que o tema interdisciplinar defina o
conteddo das aulas de computacdo, criando-se, por
exemplo, uma histdria interativa. Dentro desse contexto,
definiu-se como objetivo da unidade instrucional a cria-
¢do de uma versdo interativa da histéria infantil do Cha-
peuzinho Vermelho — projeto semestral da turma em que
a unidade foi aplicada. Anteriormente as aulas de compu-
tacdo, o tema foi abordado por meio da leitura e discus-
sdo0 nas aulas da Lingua Portuguesa e por meio de dese-
nho das personagens nas aulas de Artes. Como ferramen-
ta de programacdo foi selecionado 0 SCRATCH v2.0 [6]
pela sua ampla popularidade e facilidade no uso.

A unidade instrucional criada é composta de 6 ho-
ras/aulas conforme Tabela 2.

Aula | Objetivo

Introduzir e motivar os alunos com os conceitos de programa-

! céo e 0 ambiente SCRATCH.

Criar os cenérios da floresta e do quarto da vové usando a
ferramenta de desenho do ambiente.

Concluir os cenarios da histéria usando a ferramenta de dese-
3 | nho e fazer a Chapeuzinho Vermelho caminhar usando as
teclas de setas.

Fazer a personagem Chapeuzinho Vermelho caminhar pela
floresta até chegar a casa da VVovozinha.

Fazer a personagem Chapeuzinho VVermelho conversar com o
Lobo Mau no quarto da VVovozinha.
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Elaborar pequeno jogo em que a Chapeuzinho Vermelho pre-
6 | cisaescapar do lobo para chegar a casa da VVovozinha e possi-
bilitar elaboragéo de roteiros conforme interesse dos alunos.

Tabela 2: Sequéncia instrucional

Juntamente com o material didatico foi elaborado um
conjunto de cartas SCRATCH (Fig. 3). Cada uma destas
cartas explica um comando basico do SCRATCH mos-
trando, na frente, de forma visual, o comando e, no verso,
0 uso do comando passo-a-passo. As cartas utilizadas
podem ser acessadas aqui:
http://www.computacaonaescola.ufsc.br/wp-
content/uploads/2013/09/ScratchCartas_v3print.pdf.

ESCOLHER ATOR

Figura 3: Exemplo de Carta SCRATCH

5 Aplica¢ao da unidade instrucional

O estudo foi executado com a turma do primeiro ano do
Ensino  Fundamental ~da  Escola  Autonomia
(www.autonomia.com.br) em Florian6polis/SC no se-
gundo semestre de 2013. A Escola Autonomia é uma
escola privada, que oferece Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

A aplicacdo da unidade instrucional foi realizada com
toda turma do primeiro ano matutino, perfazendo 24
alunos. Inicialmente a realizacdo das tarefas foi feita em
dupla, o que provocou o desagrado de alguns alunos que
possuiam intencdo de produzir a sua propria histéria e
ndo a do colega. Isso foi observado principalmente se a
dupla era composta de um menino € uma menina, em
funcdo de preferéncias diferenciadas. Levando em consi-
deracdo também o tamanho da turma (e consequentemen-
te a facilidade de distracdo dos alunos), chegou-se a divi-
sdo da turma em dois grupos, dividindo as horas-aula
para que cada aluno pudesse realizar a producédo indivi-
dual da historia interativa.

As aulas foram ministradas por uma professora e um
mestrando do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da
Computacdo do Departamento Informéatica e Estatistica
(INE) da UFSC, no &mbito da iniciativa Computacdo na
Escola, apoiados pela professora e auxiliar da turma e
pela coordenadora de informatica da escola.

Figura 4: Alunos do 1° ano Fundamental da Escola Autonomia
aprendendo SCRATCH

Algumas atividades, incluindo auxilio na preparagdo do
material didatico e a geréncia dos backups dos trabalhos
dos alunos, foram realizadas por um bolsista de gradua-
¢do do INE/UFSC.

Nas aulas foi utilizada a versio 2.0 do ambiente
SCRATCH para uso em navegadores web. Foi criada um
conta compartilhada para cada uma das 4 estagdes de
trabalho no site do SCRATCH e cada projeto foi identifi-
cado a partir do nome e sobrenome do aluno. Para evitar
eventuais perdas de informacéo nos projetos, seja por
motivo de infraestrutura ou de manuseio do ambiente,
cada projeto foi aberto por um dos instrutores no inicio da
aula e foi salvo no seu término. Copias de seguranca
foram realizadas a partir das contas compartilhadas apds
o0 término de cada aula.

Desenhos das personagens anteriormente criados pelos
alunos nas aulas de Artes foram escaneados, preparados,
enviados e acrescentados ao projeto de cada aluno, per-
mitindo-lhe o uso dos seus préprios desenhos na criacéo
da historia.

A estratégia instrucional teve como base a aprendizagem
ativa focando na criacdo das histdrias interativas. Expli-
cacOes foram dadas passo-a-passo pelos instrutores mos-
trando como usar comandos do SCRATCH no inicio de
cada tarefa e, principalmente, pela assisténcia durante a
realizacdo da tarefa, quando os alunos aplicavam e bus-
cavam suas proprias solucdes.

Os resultados finais desenvolvidos pelos alunos durante o
projeto foram compartilhados em uma tUnica conta no
ambiente SCRATCH e podem ser encontrados no
link: www.computacaonaescola.ufsc.br/?page id=225.
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Figura 5: Exemplos de projetos de alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental da Escola Autonomia

A pesquisa foi aprovada pelo CEPSH - Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos/UFSC parecer no.
447.921.

6 Avaliacao

O objetivo foi avaliar a unidade instrucional e o ambiente
SCRATCH em relagdo a sua adequagdo para o ensino de
computagdo para alunos do primeiro ano do Ensino Fun-
damental. A avaliacdo foi realizada com base nas obser-
vacdes dos instrutores e professores envolvidos e com
base na analise dos resultados produzidos pelos alunos.

Em geral, todos os alunos da turma conseguiram criar
uma historia interativa do Chapeuzinho Vermelho com
facilidade. As personagens Chapeuzinho Vermelho, Lobo
Mau e Vovozinha foram adicionadas ao projeto, cenarios
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da histéria foram desenhados ou escolhidos da galeria
padrdo do ambiente. Também foram criados roteiros para
fazer as personagens interagirem, andando, falando e até
conversando, desaparecendo em um cenario e reapare-
cendo em outro ou trocando de cenario ao atingir uma
borda. Alguns alunos inclusive criaram, com apoio dos
instrutores, pequenos jogos em que a chapeuzinho verme-
Iho procura chegar até a casa da vovo e precisa fugir do
Lobo Mau. E possivel afirmar que a maioria dos alunos
participou das tarefas nas aulas e compreendeu como
escrever roteiros para uma personagem, desenhar um
novo cendrio ou uma nova personagem e selecionar no-
vas personagens para compor uma histéria interativa.
Para detalhar melhor os resultados obtidos, sdo apresen-
tando em seguida os resultados para cada pergunta de
pesquisa.

Quais conceitos de programacio ou recursos do ambi-
ente foram aprendidos pelos alunos ao final da unida-
de instrucional?

Com o objetivo de identificar quais conceitos de progra-
magdo foram utilizados pelos alunos, as historias criadas
foram analisadas, levantando-se, para cada tipo de co-
mando ensinado durante a unidade, a quantidade de alu-
nos que efetivamente utilizou o comando nas suas histo-
rias de forma adequada, demonstrando desta maneira a
sua aprendizagem. A Tabela 3 mostra o resultado desta
analise.

Quantidade de alunos
que utilizaram o
comando/recurso
Desenhar uma personagem 24
Desenhar um novo fundo 24
Incluir/excluir personagens do catalogo 23
Controlar o movimento via teclas 23
Incluir/excluir um fundo do catélogo 17
Incluir fala ou pensamento as personagens 15
Mudar o fundo durante a histéria 13
Esconder alguma personagem quando a 13
histéria se inicia
Fazer uma personagem ir para uma determi- 1
nada coordenada
Mudar pano de fundo quando a personagem 9
toca na borda
Mover personagens com o comando mover 8
Mostrar alguma personagem quando um fundo 5
é mostrado
Fazer uma personagem desaparecer quando 4
toca em outro personagem
Sincronizar a fala de uma personagem com 2
outro (conversar)
Fazer uma personagem andar sozinho 2

Tabela 3: Quantificagdo da utilizacdo de comandos/recursos
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Fig. 6 apresenta a frequéncia de uso de coman-
dos/recursos agrupados por categoria.

24 24 23 23

" | 5

Catdlogo Desenho Eventos Movimento Aparéncia Sensores Controle

Figura 6: Quantidade de uso de comandos/recursos por categoria

Os resultados mostram que os alunos utilizaram com
facilidade os recursos de personagens e de desenho. A
variedade das personagens e fundos oferecidos pelo am-
biente SCRATCH estimula a criatividade das criangas,
possibilitando a coloca¢do da histéria do Chapeuzinho
Vermelho em contextos diferentes, p.ex. a casa da vové
no meio de um campo de futebol. Em termos da selecao
de personagens e cenarios, observou-se também prefe-
réncias diferenciadas por género. Em geral, meninos
optaram mais pela inclusdo de elementos de futebol e
morcegos, enquanto as meninas utilizaram mais elemen-
tos como bailarinas e flores, entre outros.

Quase todos os alunos usaram comandos de movimento,
por exemplo, movendo a Chapeuzinho Vermelho de
forma interativa usando as teclas de seta. Os alunos tam-
bém facilmente compreenderam o uso de valor inteiro
negativo para fazer a personagem mover para tras. O uso
de angulo de circunferéncia para definir a direcdo de
movimento para cima e para baixo foi outra descoberta
da maioria dos alunos. Muitos também utilizaram co-
mandos para mover personagens a uma determinada
coordenada demonstrando a compreensdo do conceito
basico de um sistema de coordenadas.

O controle de eventos, como iniciar a histéria, clicando
uma tecla entre outros também foi compreendido com
facilidade e amplamente utilizado pela turma. Uma das
funcionalidades menos utilizadas foi a fala por meio de
balGes. Neste contexto, destacou-se claramente a motiva-
¢do de meninas para programar didlogos, especialmente
quando é levado em consideragdo o tamanho da fala
programada. Comandos de controle e condicionais foram
utilizados de forma menos frequente, porém basicamente
todos os alunos conseguiram programar algum tipo de
controle para os panos de fundo nas suas histdrias.

Os objetivos de aprendizagem foram atingidos usando
a unidade instrucional?

Com base na avaliagdo dos trabalhos dos alunos e na
observacdo dos professores identificou-se que basicamen-
te todos os objetivos de aprendizagem foram atendidos
por todos os alunos da turma (Tabela 4).

| ]Todos 0s |A maioria |A minoria INenhum |

alunos dos alunos|atingiu o [aluno
atingiram [atingiu o |objetivo. [atingiu o
0 objetivo. [objetivo. objetivo.

Pensa- [O1] Usar ferramentas de
mento edicéo, cameras digitais, X
Compu- | e ferramentas de desenho
tacional |para ilustrar pensamentos,

ideias, e historias de uma
maneira passo-a-passo.
[O2] Reconhecer que o
software é criado para
controlar operacdes do
computador.

Colabo- |[O3] Trabalhar cooperati-
racéo vamente e de forma

colaborativa com colegas, X
professores e outros
usando a tecnologia.

Praticas | [O4] Criar produtos

Compu- | multimidia adequado com X
tacionais |a idade contando com o

e de apoio dos professores,

Progra- | familiares, ou estudantes

magcéo parceiros.

[O5] Construir um
conjunto de instrugdes
para serem executadas X
para realizar uma tarefa
simples.

Compu- |[06] Usar dispositivos de
tadores e |entrada e saida para operar|
Dispositi- [computadores e tecnologi-
vos de as relacionadas com
Comuni- [sucesso.

cacao

Tabela 4: Analise do atendimento de objetivos de aprendizagem

Com relagdo ao pensamento computacional, todos os
alunos conseguiram com bastante facilidade utilizar o
ambiente SCRATCH para a programacao das histdrias. O
objetivo Ol, porém, ndo foi atingido pela integra dos
alunos, seja pelo fato que alguns ndo utilizaram os recur-
sos de desenho do SCRATCH, seja pelo desinteresse em
fazer desenhos ou pela falta de elementos prontos de
desenho, como p.ex. oferecido por ferramentas como 7Tux
Paint (www.tuxpaint.org), uma ferramenta de desenho
utilizada pelo colégio e ja conhecida e dominada pelos
alunos.

A partir da criag@o da historia, os alunos também passa-
ram a reconhecer que o software pode controlar opera-
¢des do computador de forma interativa (02).

Os alunos demonstraram a competéncia em trabalhar de
forma cooperativa e colaborativa (O3), mesmo depois de
observado o desconforto inicial nos trabalhos em dupla.
Foi interessante observar uma tendéncia muito grande de
querer mostrar e compartilhar as descobertas e resultados
com os colegas e instrutores (“Olha s6, o que eu consegui
fazer!...), motivando os alunos a se ajudarem uns aos
outros no contexto do grupo (Mas como vocé fez? ...),
além da assisténcia pelos instrutores e professores.

Todos os alunos conseguiram criar a histéria interativa do
Chapeuzinho Vermelho durante a unidade instrucional
(04). Alunos que terminaram mais cedo as atividades
previstas nas aulas, comegaram criar outras histdrias,
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como p.ex. andando de carro ou a cavalo no deserto e/ou
utilizando outros comandos além dos previstos, desta
maneira ultrapassando o objetivo de aprendizagem. A
unidade instrucional focou no ensino da programacao que
os alunos, usando SCRATCH, empregaram para contro-
lar as historias interativas por meio de sequéncias de
instrucGes (O5).

Os alunos usaram com facilidade dispositivos de entrada
(teclado e mouse) e de saida (monitor) para a geragao das
histdrias (O6).

O ambiente SCRATCH facilita a aprendizagem?

A proposta do ambiente de programacdo visual
SCRATCH de construir programas de software a partir
de blocos encaixaveis se mostrou muito intuitiva. Os seus
principios foram compreendidos muito rapidamente pelos
alunos. Muitas vezes os préprios alunos se sentiram bas-
tante a vontade para explorar livremente o ambiente,
descobrindo muitos comandos sozinhos.

Outras facilidades do ambiente identificadas como rele-
vantes na vivéncia foram os formatos e encaixes diferen-
ciados das instrucGes e as cores distintas para cada cate-
goria de comandos. Os conceitos e design visual do am-
biente sdo, aparentemente, extremamente intuitivos:
mesmo oferecendo a traducdo do ambiente para o Portu-
gués, foi observado varias vezes que quando o ambiente
por acaso era invocado em Inglés, as criangas continua-
vam a utiliza-lo tranquilamente. Outra preocupacéo refe-
rente a questdo do uso de letras mindsculas nas telas do
ambiente (parcialmente ndo aprendidas pelos alunos em
fase de alfabetizacdo) também ndo causou problemas no
uso. Outros conceitos avangados, como ndmeros negati-
vos ou coordenadas também ndo complicaram o uso nem
representaram uma barreira.

Foi possivel observar que a maioria dos alunos se mos-
trou capaz de fazer as personagens da histéria se movi-
mentarem a partir de teclas de seta e ocultar-se ao iniciar
a historia e alterar o pano de fundo. Esses mesmos tre-
chos de programacdo em linguagens de programacéo
tradicionais como Java ou C++ exigiriam a compreensao
de conceitos mais avangados como variaveis, palavras
reservadas, instrugdes de controle de fluxo, paradigma de
programac&o orientado a objetos, compilagéo, bibliotecas
de classe para manipulacdo de imagens, para tratamento
de eventos de teclado e mouse entre outros.

Foi também possivel observar, que a facilidade com que
os alunos podiam testar e executar imediatamente o0s
programas, ajudou bastante na aprendizagem e compre-
ensdo dos conceitos. Esta estratégia permite que os alu-
nos possam experimentar sem medo de errar e obter ime-
diatamente um feedback.

Em termos operacionais foram observados algumas difi-
culdades no uso do ambiente. O SCRATCH usado por
meio de navegadores web via internet ndo suportou ade-
quadamente varias maquinas utilizando 0 mesmo usuario.
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Essa baixa performance no uso do software causou algu-
ma desmotivacdo e desconcentracdo dos alunos. Foi ne-
cessario criar quatro contas de até 6 alunos cada para
minimizar o impacto de demora no carregamento do
catdlogo e salvamento automaético do projeto. Algumas
alternativas sdo o emprego do ambiente offline do MIT
SCRATCH 2.0 ou entdo o dialeto Berkeley SNAP!, que
apesar de rodar em browser, funciona de forma local,
sem depender de servidor.

O ambiente SCRATCH motiva os alunos a aprender
computagio?

Todos os alunos participaram ativamente das 6 aulas
usando o ambiente SCRATCH. Os alunos demostraram
claramente a sua motivacao e vontade de trabalhar com o
ambiente, esperando muitas vezes ansiosamente pela
abertura de seus projetos. A impressdo observada durante
as aulas era que as criangas estavam aprendendo a pro-
gramar sem perceber — focado na criagdo das historias.
Em muitos momentos foi possivel observar um sentimen-
to de satisfacdo/orgulho das criangas sempre que conse-
guiram fazer as personagens interagir (p.ex. mové-los ou
fazer-los falar). Isto também se mostrou por meio da
vontade das criangas em mostrar e compartilhar estas
conquistas e resultados com os colegas, com 0s instruto-
res e com a auxiliar da turma durante a aula.

Nas duas ultimas aulas alguns alunos comegaram criar
novas histdrias incluindo um jogo de futebol e corridas
com cavalos. A diversidade das opgdes e possibilidades
do que pode ser criado utilizando SCRATCH, sendo ao
mesmo tempo uma ferramenta poderosa em termos de
conceitos de computacdo de forma facil de aprender, é o
que estimula a criagdo de mais historias ou jogos e, as-
sim, cada vez mais a aprendizagem de conceitos de com-
putacdo.

Durante e apods o final da unidade instrucional os alunos
demonstraram a sua vontade de continuar programando
com SCRATCH. Virios alunos pediram para os seus pais
instalar o SCRATCH nos seus computadores em casa
para poder fazer outros programas. Varios alunos também
motivaram oS seus pais em participar em outra atividade
fora da unidade instrucional na escola — a oficina de
SCRATCH para pais e filhos [23] oferecida pela iniciati-
va Computagdo na Escola para mostrar o ambiente tam-
bém para os seus pais e irmaos. Neste contexto, o ensino
das criancas motivou também varios pais para (re-
)comegar o estudo de aspectos da computacéo.

Foi possivel observar que a unidade instrucional contribui
também na aprendizagem em geral das criancas. A cria-
cdo das historias interativas reforgou competéncias de
interpretagdo da historia quanto a compreensdo da se-
quéncia das acgles. Aplicou também competéncias de
leitura dos comandos do ambiente (até ocasionalmente
em Inglés), de escrita (incluindo falas das personagens na
histdria) e conceitos mateméaticos como o reconhecimento
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de angulos de circunferéncia para definir a direcdo de
movimento e/ou de um sistema de coordenadas.

O ambiente SCRATCH promove uma experiéncia de
usuario agradavel e divertida?

A maioria das criangas ficou bastante concentrada e foca-
da nas tarefas, mostrando a motivagdo em realiza-las.
Durante as aulas, elas se expressaram rindo e mostrando
uma reagdo positiva em relagdo a aprendizagem do
SCRATCH. Isso foi possivel de ser observado tanto na
criag@o da histéria do Chapeuzinho Vermelho quanto no
momento de exploracdo livre. A constante vontade de
mostrar os resultados com orgulho para os colegas e
instrutores também indica a satisfagdo adquirida por meio
da unidade instrucional.

As personagens do catalogo padrdo do SCRATCH foram
bem aceitas pelas criangas bem como a opgdo de modifi-
ca-las ou criar os seus proprios com a ferramenta de de-
senho.

Somente em momentos de baixo desempenho da conexao
com o ambiente online do SCRATCH houve dispersao
perceptivel. Nesses momentos os alunos acabavam indo
para outras estagdes de trabalho e deixavam de continuar
suas tarefas até que um instrutor os reconduzisse.
Também houve interesse em dar continuidade ao jogo e
do uso do SCRATCH. Varios alunos demonstraram
sentimento de tristeza quando foram informados que seria
o0 Ultimo encontro referente ao projeto piloto.

7 Discussao

Em geral, pode-se observar que a unidade instrucional
possibilitou a aprendizagem de conceitos béasicos de
computacdo (especificamente da programacao) e desper-
tou o interesse e motivagdo dos alunos para esta area de
conhecimento. O estudo também mostra um exemplo de
como o ensino de computacdo pode ser integrado no
curriculo existente, passando-se a ensinar computagdo de
forma interdisciplinar e integrada ao projeto semestral,
reforcando a compreensdo e interpretagcdo da historia do
Chapeuzinho Vermelho, como também possibilitando a
criacdo de narrativas diferentes na &rea de Literatura.
Houve também a integracdo com aulas de Artes em que
os alunos desenharam no papel com caneta as persona-
gens que foram carregadas no ambiente online e utiliza-
das nas historias interativas.

O ambiente SCRATCH se demonstrou muito adequado e
motivador para o ensino de programacdo para esta faixa
etaria. Em termos de programacdo, basicamente todos 0s
alunos conseguiram utilizar comandos/recursos basicos
(movimento, evento, desenho). Uma parte da turma tam-
bém aplicou comandos mais avangados como sensores e
controles (aplicando conceitos de condicionais e repeti-
¢des). O ambiente SCRATCH destacou-se por sua intui-

tividade, diversidade de recursos (personagens e cena-
rios) disponiveis, estimulando a criatividade e por sua
facilidade no uso, convidando as criancas a exploracdo
livre do ambiente e 0 seu uso sem medo de errar. A forma
de programar e imediatamente poder executar e testar o
programa criado suporta diretamente uma abordagem de
aprendizagem ativa. As Unicas desvantagens do ambiente
observadas se referem a operacionaliza¢do do seu uso em
sala de aula, em relacdo a geréncia de contas dos alunos e
problemas de performance. Estes problemas podem ser
contornados por meio do emprego da ferramenta MIT
SCRATCH 2.0 Offline Editor ou, eventualmente, do uso
do dialeto Berkeley SNAP!.

Ameagas a validade. Existem diversos fatores no design
da nossa pesquisa que podem ter influenciado a validade
dos resultados. Uma das ameacgas é relacionada a forma
de medir os objetivos de avaliacdo. Para diminuir erros de
medicdo foi adotado o método GQM, que auxilia na
decomposicdo sistematica dos objetivos de medicéo.
Outra questdo ¢ a coleta de dados. Como o uso de questi-
onarios e/ou “provas” se torna dificil nesta faixa etéria
dos alunos, enfocamos em observagdes e na analise dos
resultados gerados. Com base nestes dados, de um tama-
nho de amostra pequeno, foi realizada uma analise quali-
tativa e ndo foram utilizados métodos estatisticos.

Outro fator que pode ter influenciado o resultado foi o
fato que vérios alunos ficaram motivados e comegaram
utilizar SCRATCH também fora das nossas aulas em casa
e/ou pela participacdo em outros eventos educacionais
(como o workshop de pais e filhos de programagdo com
SCRATCH). Entdo alguns dos resultados de aprendiza-
gem positivos observados podem ter sido influenciados
por estas atividades extras, embora sendo elas um efeito
colateral da prépria unidade instrucional.

Vérias ameacas se originam em restricGes na aplicacdo da
pesquisa na pratica, como p.ex. a aplicagdo da unidade
instrucional em um Gnico formato em uma Unica turma.
Estas limitacOes restringem o grau da comparagao e gene-
ralizacdo dos resultados obtidos. Mesmo assim foi possi-
vel obter um primeiro feedback referente a aplicacdo da
unidade instrucional no contexto de uma pesquisa explo-
ratoria. Estdo previstas novas aplicacbes com versfes
diferenciadas da unidade instrucional em outras escolas
para ampliar a validade dos resultados.

8 Conclusao

O presente projeto fornece uma primeira indicagdo que o
ensino de computacdo usando SCRATCH pode ser ado-
tado com sucesso ja no primeiro ano do Ensino Funda-
mental. Os alunos da turma conseguiram programar uma
historia interativa do Chapeuzinho Vermelho em poucas
aulas. O estudo também mostra como o ensino de com-
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putacdo pode ser integrado no curriculo existente de
forma harmonica e interdisciplinar. Também foi observa-
do que as aulas motivaram os alunos a aprender mais
sobre programagdo e promoveram uma experiéncia de
aprendizagem positiva e satisfatoria a eles. O projeto
piloto também ofereceu um feedback rico em termos de
design instrucional, ambiente técnico e organizacdo de
unidades instrucionais para o ensino de computacdo nesta
faixa etaria. Com base nesse feedback estdo sendo evolu-
idas unidades instrucionais para o Ensino Fundamental,
no contexto da iniciativa Computag@o na Escola visando
a ampliacdo do ensino de computagdo nas escolas Brasi-
leiras.
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