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Abstract. There is a growing need for greater technological fluency. Several
initiatives emerged to supply this demand. One of them originated Scratch, a
visual programming environment for learning. In this paper we report an
experience for teaching the Cartesian coordinate system through an
unplugged computational activity in order to make easier to use Scratch with
children from 9 to 11 years-old of Elementary School. This activity allowed us
to do experiments using the character navigation system with the children who
could easily transpose it into the Scratch environment, being able to increase
the engagement in the tasks.

Resumo. Hd uma necessidade cada vez maior da populagcdo em vir a ter
proficiéncia tecnologica. Diversos movimentos internacionais e ferramentas
tém surgido como resposta a essa demanda. Uma das ferramentas origindrias
€ o Scratch, um ambiente de programacdo voltado para o ensino. Nesse artigo
relatamos a experiéncia de introduzir o estudo do plano cartesiano por meio
de uma atividade de computacdo desplugada a fim de facilitar o uso de
Scratch com criancas de 9 a 11 anos do Ensino Fundamental. A atividade
proposta permitiu experimentarmos o Sistema de movimentagcdo de
personagens com as criangas que, em seguida, puderam transpor facilmente
tal sistema para o ambiente de Scratch, gerando assim um maior engajamento
nas tarefas.

1. Introducao

As novas formas de producdo e distribuicio do conhecimento estdo provocando
profundas mudangas na maneira de ensinar e aprender, criando um novo universo para o
ecossistema da educacdo. Portanto, para acompanhar as mudancas e evolucdes da
sociedade, € necessdrio haver um enriquecimento das escolas que permita dar espago ao
uso das tecnologias digitais para proporcionar a inovagdo e a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem.

Uma direcdo que vem se popularizando nos ultimos anos e tem incentivado o
aparecimento de um grande nimero de iniciativas relacionadas ao uso das tecnologias
digitais na educacgdo € a do Pensamento Computacional [Wing 2006], que conta com o
desenvolvimento de um corpo de pesquisas mundialmente robusto [Wing 2014; De
Paula et al. 2014; Zanetti et al. 2016; Avila et al. 2016] e envolve a resolucdo de
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problemas, projecdo de sistemas e compreensdao do comportamento humano, através da
extracao de conceitos fundamentais da ciéncia da computacao.

Blikstein (2008) aponta que aprender a programar € uma das etapas
fundamentais para o desenvolvimento das habilidades intrinsecas ao pensamento
computacional. No entanto, mais do que aprender a programar, queremos que criancas,
jovens e adultos programem para aprender coisas novas. A esséncia do “aprender a
programar, programar para aprender” estd no fato de que, para desenvolver o
pensamento computacional, € exigido do individuo que ele lide com diversas etapas no
processo de resolucdo de problemas tais como decomposi¢do, reconhecimento de
padrdes, abstracdo e algoritmo, a fim de buscar solucdes mais eficientes e, a0 mesmo
tempo, enriquecer a aprendizagem daquele conteido que estd sendo trabalhado no
projeto desenvolvido.

Scratch (https://scratch.mit.edu/) € uma ferramenta bastante utilizada no
processo de aquisicdo das habilidades do pensamento computacional. No entanto, essa
ferramenta impde algumas dificuldades para criancas que ainda ndo dominam o
conceito de plano cartesiano. O presente artigo visa contribuir neste sentido, por meio
de um relato de experiéncia de computacdo desplugada realizado no Nicleo de
Educacdo da Infancia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (NEI-UFRN),
para estimular nas criangas o aprendizado do plano cartesiano. Esta experi€ncia consiste
em uma tarefa de um projeto que tem como objetivo principal o uso do computador
como instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional das criangas. Os
resultados obtidos a partir dos trabalhos realizados tém se mostrado bastante
promissores pois as criancas passaram a compreender bem o plano cartesiano,
permitindo desenvolvermos diversas outras tarefas com Scratch, fazendo uso correto do
plano cartesiano como ferramenta para movimentacdo dos personagens nos cendrios
simulados.

2. Referencial teorico e trabalhos relacionados

O processo de aprendizado precisa ser uma experiéncia agraddvel sob o ponto de vista
do aprendiz, de forma que, com motivacdo, a prética se torne mais eficaz. Uma
abordagem que tem se mostrado instigante para as criancas no processo de
desenvolvimento das estruturas basicas do pensamento computacional é aquela que une
as metodologias da aprendizagem baseada em resolucdo de problemas [Boud e Feletti
1998; Savery 2006] e da aprendizagem baseada em jogos digitais [Prensky 2007; Felicia
2014] com técnicas de programacao visual [Marji 2014].

A metodologia da aprendizagem baseada em resolu¢do de problemas € uma
estratégia formativa através da qual os aprendizes sdo confrontados a problemas
contextualizados para os quais se empenham em encontrar solug¢des significativas,
desenvolvendo assim o raciocinio 1l6gico, o pensamento critico e a criatividade. Quando
associada a brincadeiras e atividades ludicas, se insere como uma Otima forma de
estimulo ao aprendizado e ao desenvolvimento de novas habilidades [Mattar 2010].

A metodologia da aprendizagem baseada em jogos digitais vem sendo
considerada como uma estratégia diferenciada para o aprimoramento do processo
ensino-aprendizagem pois acredita-se que se os jogos forem transportados para o
ambiente educacional de forma planejada e criteriosa, poderdo surgir boas maneiras de
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ensino-aprendizagem e desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias num
contexto disciplinar e transdisciplinar [Chuang e Chen 2009; Whitton 2014].

Em relacdo ao ensino de programacio, a metodologia da aprendizagem baseada
em jogos desmistifica as dificuldades na medida em que a complexidade da
programacio passa a ser tratada de forma lidica em formato de jogo digital. Aprender
jogando é a mola mestra desta metodologia. A programacdo pode ser inserida neste
contexto a partir de um paradigma visual, baseado em blocos, no qual agdes sao
agrupadas para solucionar uma determinada tarefa.

Scratch permite associar todas essas metodologias, se mostrando atualmente
como uma das ferramentas de programacdo visual mais utilizadas para estimulo ao
pensamento computacional, conforme apontado em diversos trabalhos recentes de
revisdo sistemdtica que relataram os beneficios dos experimentos préiticos na formagao
dos estudantes [Araujo et al. 2016; Souza e Castro 2016; Henrique e Tedesco 2017]. No
entanto, diversos problemas ainda persistem, como por exemplo quando o Scratch é
levado as salas de aula do Ensino Fundamental I e as criancas ainda ndo tém
conhecimento bdsico sobre o plano cartesiano, tendo em vista que apenas nogdes
introdutoérias sao discutidas no 5° ano (BNCC). Por conta disso, observamos em aulas
introdutérias de Scratch dificuldade em dominar a movimentacdo dos personagens na
ferramenta, mesmo apds uma apresentacdo gradual e simplificada do plano cartesiano.
Portanto, foi desenvolvida uma aula desplugada para facilitar a apropriacdao do plano
cartesiano no contexto do Scratch. Apds essa aula foi verificado maior entendimento do
uso do plano cartesiano e maior dominio da linguagem proépria para locomog¢ao neste.

3. Metodologia do trabalho

A experiéncia apresentada faz parte de um projeto empreendido no NEI-UFRN desde
2015, que é uma escola de Educacdo Infantil e Fundamental. Em sua fase piloto, esse
projeto possibilitou a inser¢cdo de alguns conceitos de programacdo de computadores,
por meio da resolucdo de problemas, utilizando jogos digitais disponiveis na plataforma
da Hora do cddigo (https://studio.code.org). No primeiro ano do projeto, apenas duas
turmas do Ensino Fundamental foram contempladas, sendo uma do 2° ano e outra do 3°
ano. Os avangos observados nesta primeira experiéncia estdo disponiveis em
[Marinheiro et al. 2016]. A partir do €xito obtido nessa etapa inicial, o projeto teve
continuidade nos anos seguintes, abrangendo um ndmero maior de criangas -
aproximadamente 150 - entre 6 e 10 anos de idade, primeiramente contando com 7
turmas do 1° ao 4° ano até chegar a situacdo atual que contempla 9 turmas do Ensino
Fundamental da escola (do 1° ao 5° ano), totalizando aproximadamente 185 criancas.
Até entdo o material utilizado com as criancas se concentrava nos cursos de 1 a 4 do
catdlogo Computer Science Fundamentals International disponivel na Hora do cédigo.
No entanto, nesta ultima edi¢do, houve uma modificacdo no projeto para, além dos
cursos ja explorados, introduzir também o uso de Scratch nas turmas do 4° e 5° anos.

No presente trabalho relatamos a nossa experiéncia de ensino com o Scratch no
primeiro semestre de 2018. Usamos uma metodologia de desenvolvimento experimental
e o planejamento teve o apoio de uma equipe multidisciplinar, contando com docentes
com formacdo e atuacdo na drea de Computacdo e de Educacdo, além de graduandos do
Bacharelado de Tecnologia de Informacdo da UFRN. O objetivo principal desta
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experiéncia € dar mais liberdade para as criangas desenvolverem projetos de
programacao, concretizando o que ja foi estudado através da plataforma da Hora do
Cddigo nos anos anteriores, além de permitir a contextualizacdo de conceitos estudados
em outras disciplinas, como portugués, matemdtica e geografia, e tornar a aprendizagem
mais lddica.

Como etapa importante do projeto, contamos com uma acdo de formacao dos
professores da escola para qualificd-los no tema do pensamento computacional. Isso
proporcionou aprofundar a parceria com os professores no planejamento e execucgdo das
aulas, gerando um maior engajamento dos mesmos nas intervenc¢des pedagdgicas. Na
primeira parte da formagdo buscou-se uma mobilizagdo da importancia do uso
pedagdgico das tecnologias e do pensamento computacional na atualidade. Em seguida,
a formacdo continuou com a pratica do uso das plataformas da Hora do Cdédigo e do
Scratch.

Trés turmas do NEI-UFRN participaram desse projeto, sendo uma turma de 4°
ano com 16 alunos (9 meninos € 7 meninas), que iniciaram o ano com 9 anos, e duas
turmas de 5° ano, uma matutina com 20 alunos (7 meninos e 13 meninas) e uma
vespertina com 17 alunos (10 meninos e 7 meninas), iniciando o ano com 10 a 11 anos.
No total sd@o 53 alunos (26 meninos e 27 meninas). Por terem participado das edi¢cdes
anteriores do projeto, os alunos do 4° matutino, do 5° ano matutino e do 5° ano
vespertino ja tinham, respectivamente, 2 anos, 2 anos € 3 anos de experi€ncia prévia de
programacao.

As intervengdes com os alunos eram semanais, duravam 45 minutos € contavam
com 0s seguintes momentos:

¢ Roda inicial: acolhimento, encaminhamentos sobre as atividades propostas para
a aula e retomada de conceitos aprendidos anteriormente;
Apresentacdo de conceitos e instrugdes;
Prética no Scratch com atendimento individual.

As quatro primeiras aulas se basearam nos planos de aula 21 e 22 propostos pelo
site Programae (http://programae.github.io/blocos/planos/). O objetivo dessas aulas foi
apresentar o Scratch e dar a base técnica necessdria para que as criangas conseguissem
fazer uma animacdo. No fim de cada aula foi solicitado fazer algum trabalho de
animacdo no Scratch para sedimentar o que foi aprendido no dia.

4. Dificuldades com o uso do Scratch

Inicialmente, a analogia Cinema/Filme/Novela utilizada na drea de trabalho do Scratch
(ver Figura 1) foi apresentada, assim como a explica¢do do sistema de movimentacao
dos personagens (atores) no cendrio (palco). O sistema de movimentac¢ao foi introduzido
de maneira gradativa nas aulas, pois as criangas ainda nao haviam aprendido o conceito
de plano cartesiano.

Primeiramente, foi feito uma relagdo do sinal positivo com o movimento para a
direita e para cima, assim como do sinal negativo com o movimento para a esquerda e
para baixo. Em seguida, o plano cartesiano foi introduzido como um sistema de
referéncia de pontos num plano, sendo solicitado para as criangas uma animag¢do com
tema livre em que pelo menos um personagem estivesse se movimentando. Entdo, em
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outra aula, elas fizeram alteragdes em uma animacdo utilizando a ferramenta de remix
(copia de um projeto online do Scratch para o repositdrio pessoal), que consiste em uma
menina andando na neve (ver Figura 2). A animacao foi utilizada para revisar o conceito
de evento (ja trabalhado nos cursos da Hora do Cdédigo), introduzir o conceito de
paralelismo (dois eventos ocorrendo a0 mesmo tempo) e refor¢ar o que foi aprendido
sobre movimentacao de personagens. Para isso, foi solicitado que as criangas mudassem
o movimento dos flocos de neve caindo na vertical para que caissem na diagonal.

=

Legenda

A: stage (palco)

B: sprite (ator)

VT -
e=rTm C: aba de comandos
[=z D]
(== ~-0)
P D: conjunto de blocos
===
=]
]
)
F: script (roteiro)
E
a=a

Figura 1. Analogia Cinema/Filme/Novela utilizada na area de trabalho do Scratch.
(Fonte: http://programae.github.io/blocos/aula21/)
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Figura 2. Animacao desenvolvida no Scratch, exemplificando o conceito de evento e
paralelismo na ferramenta: (a) uma menina caminhando na neve; (b) cédigo que rege a
movimentacao da menina; (c) cédigo que rege a movimentacao dos flocos de neve.

No entanto, apesar de aparentemente entenderem os conceitos passados, a
maioria das criancas ndo conseguia aplicd-los sem mediacdo nas animagdes, sendo,
portanto, de grande valia a formacdo dos professores nesse momento. Ademais, pelo
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plano cartesiano ser apenas utilizado durante as aulas do projeto, muito do que fora
aprendido era esquecido de uma aula para outra, dificultando a progressdo das aulas.

Visando diminuir esta dificuldade das criancas, uma interven¢do de computacao
desplugada foi idealizada e realizada a fim de sedimentar a aprendizagem do plano
cartesiano. Para isso, foi desenvolvido um jogo, chamado Jogo da Congquista, cuja
temdtica foi inspirada no tema de pesquisa de uma das turmas participantes do projeto,
referente aos continentes do planeta.

5. Jogo da Conquista

O Jogo da Conquista consiste em separar a turma em grupos, cada uma recebendo um
mapa-muindi com um sistema de coordenadas cartesiano (ver Figura 3a) e um cartdo de
objetivos (ver Figura 3b) com trés continentes que devem ser conquistados para obter a
vitdria. Para conquistar um continente € necessirio que o grupo movimente a sua tropa
pelo mapa até chegar em alguma coordenada situada dentro desse continente.
Inicialmente cada grupo posiciona a sua tropa em uma coordenada dentro de um dos
submarinos presentes do mapa. Na sua rodada, um grupo joga dois dados que
determinardo a movimentacgdo de suas tropas (os valores obtidos nos dados tem peso 10)
e discute para que posic¢do ird se movimentar no fim de sua rodada, em que o grupo
precisard especificar qual seu movimento no eixo X e no eixo Y. Finalizada a rodada, a
coordenada final da tropa é marcada no mapa projetado no quadro. Por exemplo, se em
uma rodada sdo obtidos os valores 4 e 2 nos dados, os jogadores podem mover 20 (ou
-20) no eixo X e 40 (ou -40) no eixo Y ou escolher mover 40 (ou -40) no eixo X e 20
(ou -20) no eixo Y. Vence o jogo quem conquistar todos os continentes que estao no seu
cartdo de objetivos.

q %
AR CONBUISTE:!
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(a) (b)

Figura 3. (a) Mapa-mundi discretizado utilizado no Jogo da Conquista; (b) cartao de
objetivos. (Fonte: https://bit.ly/2xvZ2D4)
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Com a aplicagdo do Jogo da Conquista nas turmas do NEI-UFRN, foi possivel
constatar que as criancgas consideraram a tarefa envolvente, se esfor¢cando para cumprir
as regras estabelecidas, o que permitiu adquirirem o conhecimento bdsico necessario
sobre o plano cartesiano. Conforme serd discutido na secdo de resultados obtidos,
tivemos uma resposta positiva com o uso dessa abordagem, observando posteriormente
um maior conforto dos alunos em realizar a movimentacdo dos personagens no
ambiente de Scratch.

A utilizagdo de uma linguagem adequada para a atividade de locomogdo no
plano cartesiano foi de fundamental importancia para que os alunos se acostumassem
com esse sistema de localizacdo espacial e conseguissem realizar movimenta¢do no
mesmo. Ao final da aula, também foi importante fazer uma relagdo do cenério do Jogo
da Conquista com o sistema de movimentagdo utilizado no ambiente de Scratch, de
forma que a transposi¢do do conceito fosse feita de maneira natural e contextualizada.

Mostre um novo personagem

{ 1 3 E=zcolher um pano de fundo Que outro personagem voce quer adicionar?
e ) Clique em 1& para escolher um novo ator:

( 2 ) Escolha um personagem

T & 4

(3 ) Inicie sua historia Novo ator k - &

( 4 ) Mostre um novo personagem

Vocé pode escolher "Unicorn®, "Dragon” ou
J Adiciong um Cenaria qualquer outro ator para adicionar a sua histaria.

(&) Trogue de cenario :
(7) Inicie uma conversa

Adicione um script como esse:

( 8 ) Diga algo

(9 ' Deslize para um ponto
i_l‘ Adicione um cenario
il Apareca em um cenario
(12) Tome-o interativo

13 Aperfeigoe sua historia

(a) (b)

Figura 4. (a) indice do tutorial “Criar uma histéria” do Scratch; (b) Recortes da secao
“Mostre um novo personagem” do tutorial.

Com a evolugdo das aulas, o grau de complexidade da atividade de programacao
foi aumentando, sendo solicitado para que as criancas criassem uma histéria animada no
ambiente de Scratch, utilizando as habilidades ja adquiridas com o plano cartesiano.
Desta vez, foi utilizado wum tutorial disponivel na plataforma online
(http://www.scratch.mit.edu/), acessivel a partir do menu “Dicas / Criar uma Histéria”
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(ver Figura 4), que levou as criancas a aprenderem os comandos basicos necessirios
para a cria¢do de uma historia. Parte do tutorial, na época, estava disponivel somente em
inglés, o que acabou sendo uma certa barreira para alguns alunos, necessitando assim a
disponibilizacdo da traducdo das palavras. Apesar de algumas criangas ndo terem
conseguido terminar o tutorial durante o periodo de duas aulas, avangos significativos
foram conseguidos pois elas evoluiram satisfatoriamente na qualidade e na
complexidade dos c6digos produzidos.

6. Resultados obtidos

Os resultados reunidos nesta sec¢ao sdo frutos das observagdes coletivas e individuais em
sala de aula e da andlise dos projetos desenvolvidos pelos alunos.

Observamos que a roda inicial foi um instrumento importante, pois permite
estruturar a aula e facilita a retomada de conceitos aprendidos, além de ser um espago de
didlogo com as criangas. Desta forma, as mediacdes na roda foram utilizadas para a
concretizacdo do aprendizado e sua transposicao para outros contextos. Além disso, foi
oferecida uma oportunidade para as criancas compartilharem dificuldades e frustragdes,
0 que se mostrou importante para guiar o planejamento das aulas seguintes.

Também ficou claro que as mediagdes, nos momentos da roda e de um
atendimento individual, foram fundamentais para oferecer apoio emocional e técnico
aos alunos, além de guid-los no processo criativo. Desta forma, o papel da formacado dos
professores neste projeto foi crucial para o engajamento dos docentes nesses momentos
e no planejamento das aulas.

Entre as atividades desenvolvidas pelas criancas, solicitamos uma animagdo de
tema livre, que contivesse pelo menos um personagem se movimentando pelo palco.
Duas aulas foram necessdrias para a elaboracdo dessa animag¢do. Esta atividade teve
como objetivo a introducdo e ambientalizagdo das criangas na nova ferramenta. A turma
que apresentou maior dificuldade de cumprir as atividades propostas foi a do 4° ano, o
que nos levou a criar a dindmica do Jogo da Conquista para sedimentar o aprendizado
do plano cartesiano.

Antes da introdu¢do do Jogo da Conquista, a atividade foi concluida por cerca de
20% das criangas do 4° ano, enquanto que nos 5° anos, matutino e vespertino, a taxa de
sucesso foi de cerca de 75% e 65%, respectivamente. Apds a dindmica do Jogo da
Conquista, foi notério o maior dominio (pratico e conceitual) dos comandos de
movimentacdo no Scratch em todas as turmas, embora seja dificil quantificar essa
melhora. O jogo ndo sé ajudou na fixacdo dos referenciais positivo/negativo de
localizagdo, como contribuiu para que os alunos se familiarizassem com a nog¢do de
coordenadas. Ademais, as professoras das turmas relataram que as criangas também
conseguiram aplicar esse conhecimento nas aulas de cartografia.

Por fim, € interessante comparar as duas plataformas de ensino. Diferentemente
da Hora do Cédigo, ambiente que as criancas ja estavam familiarizadas, o Scratch nao
oferece objetivos concretos € uma visdo mais clara da progressdo. Notamos que deixar
as criangas livres sem um dominio tdo grande da ferramenta foi, em alguns momentos,
frustrante por ndo conseguirem atingir os objetivos em uma aula. O tempo de aula curto
(45 minutos) também € um dificultador para trabalhar com criatividade e programacao
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por conta da interrupcdo no processo criativo das criangas. Esse desanimo foi
parcialmente sanado com o tutorial “Criar uma Histéria” para guiar os alunos na criagao
de uma nova animagdo, também de tema livre, que foi aplicado durante duas aulas.

Percebemos que o tutorial serviu para dar um direcionamento e também um
senso de progressdo, ja que a atividade envolve diversas etapas. Além disso, cumprem o
papel de apresentar os comandos essenciais para a realizacao de uma histéria.

7. Consideracoes finais

O ensino de movimentacdo de personagens no Scratch € mais desafiador quando néo se
tem um conhecimento prévio do sistema de coordenadas cartesianas. Para contornar
esse problema, uma atividade de computacdo desplugada, chamada Jogo da Conquista,
foi idealizada e utilizada com trés turmas do Ensino Fundamental I, com criangas do 4°
e 5° anos. A atividade se mostrou bastante interessante por ser de facil aplicagdo,
contando com regras simples e envolventes, a0 mesmo tempo em que permitiu maior
fixacdo e familiaridade do uso do plano cartesiano como ferramenta de localizacdo de
pontos no espago.

Apesar de apresentar um modelo instrucionista, os tutoriais online disponiveis
no Scratch se mostram como recursos bastante interessantes para ambientacdo na
ferramenta e ensino de comandos bdsicos, além de dar um senso de progressao.
Portanto, eles sdo adequados como li¢des introdutdrias.

O nosso préximo passo serd trabalhar com a adaptacdo de textos redigidos pelas
criangas para transforma-los em historias animadas no ambiente de Scratch. A ideia da
proposta € trabalhar em colaboragdo com os professores nas aulas de portugués. Para
auxiliar nesse processo, utilizaremos um documento similar ao modelo simplificado
para design de jogos (SGDD) proposto por Motta (2013) a fim de facilitar o processo de
execugdo das tarefas. Esse serd o primeiro grande projeto das turmas. A ideia de animar
uma historia de autoria prépria foi recebida com bastante motivagado pelas criangas. Em
seguida, trabalharemos no sentido de elaborar jogos relacionados aos temas de pesquisa
de cada turma.

Por fim, por Scratch ser um ambiente de desenvolvimento aberto, uma mediacao
qualificada é fundamental para o que todas as potencialidades dessa ferramenta sejam
utilizadas. A mediacdo € importante ndo sO para dar um direcionamento e apoio
psicolégico para as criancas, mas principalmente para guiar o aprendizado inicial da
ferramenta e fornecer auxilio técnico quando necessidades especificas de programacao
surgem a medida que os projetos aumentam em nivel de complexidade. Nesse sentido,
torna-se clara a necessidade de investimento em cursos de formacgdo para os professores.
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