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Abstract. This paper is an experience report of an extension project, aimed at
teaching the basic concepts of Computer Science to students at the Fundamental
Education level. The Scratch tool alongside with the Computer Science
Unplugged methodology was used to enable the understanding of algorithms.
The results show that it is possible to include the subject in schools’ daily
activities in order to foster further interest from the students.

Resumo. Este artigo relata a experiéncia de um projeto de extenséo realizado
com a finalidade de ensinar conceitos basicos de Ciéncia da Computacdo no
Ensino Fundamental. Para que fosse possivel a compreensdo de algoritmos, o
Scratch foi utilizado como ferramenta auxiliar pedagdgica, assim como também
a metodologia de computacéo desplugada. Os resultados obtidos mostram que
é possivel incluir a temética no cotidiano escolar de maneira que desperte o
interesse dos alunos da educacéo basica.

1. Introducéo

O ensino de Ciéncia da Computacdo desde a educacgdo basica € um tema que vem sendo
defendido tanto em trabalhos académicos como: Schéafer et al. (2011), Reboucas et al
(2010) e Garcia et al (2008), quanto em sociedades cientificas, como a Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC). Porém, no Brasil esta € uma prética rara nas escolas, 0
que resulta na falta de interesse e desconhecimento do tema. Isto pode ser a causa pela
qual estudantes julguem como pouco interessantes e entediantes carreiras na area [Scaico
et al 2012]. Nos Estados Unidos ja existem iniciativas nacionais como por exemplo, o
desenvolvimento do Model Curriculum for K-12 Computer Science!, projetado pela
CSTA (Computer Science Teachers Association).

Atualmente, o conhecimento de computacdo enquanto ciéncia, € restrito e
contempla apenas alunos que optam por cursos superiores e técnicos de areas afins.
[Franca et al. 2013] Todavia, Tucker (2006) afirma que é importante que em pleno século
21, cada cidaddo deva compreender pelo menos os principios basicos da Ciéncia da
Computacdo. Ainda assim, estudos estimam que a demanda de profissionais da area de

t Modelo de curriculo que esboga um conjunto de padrdes de aprendizagem para o ensino de
Ciéncia da Computacdo e da sua implementacdo a nivel K-12 (ensino fundamental e médio nos
EUA). Mais informagdes: < http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K12Standards.html>
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tecnologia atée o ano de 2018 serd enorme, tal como a escassez de profissionais
qualificados [Scaico et al. 2012].

Neste cenario, é possivel observar o quanto é dificil para a maioria dos
ingressantes em cursos da area, aprender conteudos de Ciéncia da Computagdo
principalmente disciplinas que envolvem algoritmos, l6gica de programacéo e calculo.
Tais disciplinas exigem muitas vezes uma nova forma de pensar, requerem habilidades
que quase sempre ndo foram desenvolvidas no ensino regular, levando o aprendiz a ter
grandes dificuldades e consequentemente um mal desempenho durante o curso [Barbosa
2011].

Deste modo, é fundamental que as pessoas possam ter conhecimentos basicos de
Computacdo desde o inicio da vida escolar, visto que o ponto crucial desta ciéncia é a
compreensdo e habilidade de desenvolver algoritmos, embora seja também onde se
encontram as principais dificuldades de aprendizagem. Do mesmo modo, Kelleher et al.
(2005) afirmam que além dos desafios de aprender a formar solugdes, programadores
iniciantes também tém que aprender uma sintaxe rigida, o que pode ser muitas vezes
desanimador. Logo, a necessidade de adquirir estes conhecimentos na sua forma bésica
desde o ensino fundamental € valida, ja que aprender programacao nao é uma tarefa
simples, e se for compreendida desde cedo, com certeza ir4 beneficiar os futuros
ingressantes na area. Ao mesmo tempo, 0s que optarem por outros ramos profissionais
teriam desenvolvido competéncias de resolucdo de problemas que seriam Gteis em suas
respectivas areas do conhecimento [Pereira Junior et al. 2005].

Considerando a importancia deste tema e a realidade brasileira, este trabalho relata
as atividades de extensdo que promoveram o ensino de logica de programacao para alunos
do ensino fundamental no interior de Pernambuco, municipio de Garanhuns. A
metodologia utilizada teve suas atividades baseadas no livro Computer Science
Unplugged, de autoria de Tim Bell (2011). A aprendizagem de programacao foi facilitada
pelo ambiente Scratch?. O projeto foi executado com alunos do 9° ano da Escola de
Referéncia em Ensino Médio Francisco Madeiros, com aulas no laboratério da
Universidade de Pernambuco.

As proximas sec¢des deste trabalho estdo organizadas da seguinte maneira: a Secao
2 apresenta os trabalhos relacionados, a Se¢do 3 apresenta 0 ambiente Scratch, enquanto
que Secdo 4 descreve as atividades desenvolvidas. A avaliacdo dos resultados €
apresentada na Secdo 5, e por fim, as considerac@es finais sdo tratadas na Secao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Devido as dificuldades enfrentadas para inserir os conteldos béasicos da area de
computacdo nos anos escolares, o que tem-se feito sdo trabalhos, muitas vezes de
extensdo, realizados por alunos de graduacéo de cursos de Licenciatura em Computagéo
de diversas regides do pais. Alguns abordam o pensamento computacional, como
exemplo o trabalho de Andrade et al. (2013) que utilizou de ferramentas como

2 Mais informagdes em <http://scratch.mit.edu/>
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Computational Thinking in K-12 Education Leadership Toolkit®, com alunos do ensino
medio.

Scaico et al. (2012) também relata o trabalho realizado com o Scratch no Ensino
médio, em uma escola publica no interior da Paraiba. Foi utilizada a metodologia de
computacao desplugada. No Rio de Janeiro houve a realizacdo de uma Oficina de Logica
de Programagdo com alunos do segundo ano, em que foram abordados topicos de
resolucdo de problemas, linguagem natural e até o desenvolvimento de algoritmos
[Pereira Junior et al. 2005].

Uma experiéncia interessante foi proposta por Silva et al. (2011), que consistiu
em ensinar conceitos de Ciéncia da Computacdo no ensino médio introduzindo nogdes de
algoritmos utilizando musica e a robdtica. O conceito de algoritmo foi abordado com o
instrumento musical pandeiro, de maneira que a musica foi associada com a ideia de
executar um conjunto de instrugdes para reproduzir a saida desejada, que seria a melodia.
Assim, a sequéncia de passos para realizar a melodia representou as instru¢fes e passos
gue um algoritmo possui. Para associar com algoritmos computacionais foi utilizada a
robdtica com o Rob6 Lego Mindstorms NXT.

Mesmo com os trabalhos relacionados listados, ainda temos poucos trabalhos
focados no ensino de conceitos de computacdo (algoritmos, logica, etc.) a alunos do
ensino médio. No ensino fundamental os numeros sdo ainda menores, como pode ser visto
na Figura 1. No periodo entre 2005 e 2013, foram encontrados 23 trabalhos realizados
com a tematica e entre eles, apenas 6 realizaram atividades apenas no ensino fundamental,
e 2 que incluiam o ensino fundamental e médio. Com isso pode-se dizer que trabalhar
com o ensino fundamental ainda é um fator bem menos explorado em atividades
extracurriculares ou de extensdo como as que foram descritas.
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Figura 1. Trabalhos realizados com Ensino de Computacéo.

*Dados obtidos através de experiéncias publicadas nos eventos SBIE, WEI E WIE

3 Conjunto de ferramentas desenvolvido por lideres de diferentes escolas, em conjunto com a
Computer Science Teachers Association (CSTA), International Society for Technology in
Education (ISTE) e National Science Foundation (NSF) [CSTA et al. 2010]. [Andrade 2013]
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Este artigo apresenta uma proposta de ensino de Computagdo abrangendo a
compreensdo de algoritmos, com alunos do Ensino Fundamental, pelo fato de que a
contribuicdo neste periodo escolar apresenta-se mais escasso do que no Ensino Médio.
Deste modo, o trabalho relata as atividades realizadas com os alunos, considerando que
aproximadamente a metade destes ndo possuem acesso regular a computadores.

3. Scratch

Scratch é uma linguagem gréfica de programacédo que foi desenvolvida no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (do Inglés, Massachusetts Institute of Technology, MIT),
inspirada nos principios construtivistas da linguagem Logo. Seu objetivo é auxiliar a
aprendizagem de programacdo de maneira lGdica e criativa, podendo ser usado por
criancas desde 8 anos de idade e pessoas que ndo possuem nenhum conhecimento de
programacéo.

O ambiente Scratch permite que sejam criadas animagdes, jogos e historias
interativas tanto com personagens presentes nele, quanto com qualquer imagem que
queira utilizar. Deste modo sé&o estimuladas a criatividade e a imaginacédo, nao tratando o
aprendiz apenas como usuario do software. As atividades sdo desenvolvidas a partir de
blocos que se encaixam e séo divididos em 8 categorias: Movimento, Aparéncia, Som,
Caneta, Sensores, Controle, Operadores e Variaveis.

Aprender a légica de programacdo se torna mais intuitiva e visualmente mais
agradavel, pois o préprio ambiente € voltado para computacéo criativa e design. Desta
forma, o aluno precisa somente concentrar-se na constru¢do do algoritmo, que ndo é o
caso das linguagens de programacao, em que € necessario saber toda a sua sintaxe [Scaico
et al. 2012]. Para comprovar a veracidade destas informacoes, basta observar a Figura 2
que faz a comparacdo do Scratch com a linguagens C e Java, que sdo amplamente
utilizadas profissionalmente.

#include <stdio.h> import java.util,Scanner;
n nain() { public class Soma {
int numl, num2, soma;

pergunte Digite o primeiro valor: (X o] printf "Digite o prineiro valor:\a'); public static void main(String[] args) {

- i Scanner 5= new Scanner (System.in);
mude numl ta \
A repos i L System.out.println("Digite o prineiro valor: ");

i p— prinr("(';zigige 02|;rin|eir0 valor:\n"); int numl= s.nextInt();
o TR scan y GnUMz ) System.out.println("Digite o segundo valor: ");
(0 2R revecte soma = nund. + nun2; i s'.JnextIn'E() ;g : )
80 resultads da soma &: [IRI2 PN printf("0 resultado da soma é:\n',soma);  int soma= numltnum;
} System.out.println("0 resultado da soma é: "+soma);
}
1

Figura 2. Algoritmos de soma em Scratch, C e Java.

diga num1 + num2 por ) sequndos

Certamente, € perceptivel o potencial ludico da ferramenta, pois toda a logica e
estrutura envolvida no Scratch assemelha-se com as linguagens de programacao que
exigem alto indice de abstracdo. De tal maneira que ha estudos que apoiam seu uso em
disciplinas de cursos superiores, como Algoritmos e Logica de Programacdo. Assim
como no trabalho de Pereira et al. (2012), em que os autores alegam que o aluno que usar
esse software ao inicio da referida disciplina, terd melhor compreensao dos conceitos de
programacao como, estruturas de decisao e repeticdo, varidveis, operadores, etc.
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4. Metodologia

Este relato de trabalho foi resultado de um projeto de extensdo que teve como objetivo a
realizacdo de um curso envolvendo os contetdos de l6gica de programacéo. As atividades
foram realizadas com alunos de escola publica, onde foram inscritos 20 alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental. Durante o curso, alguns alunos deixaram de comparecer,
totalizando 11 alunos que chegaram ao fim do projeto. O curso teve 10 encontros
semanais, cada dia com carga horaria de 2 horas, totalizando 20 horas de contetdo. O
projeto foi desenvolvido em parceria com a Escola de Referéncia em Ensino Médio
Francisco Madeiros, que forneceu todo o apoio necessario, auxiliando, inclusive, na
divulgacéo e incentivando a participacao dos alunos.

Para que o curso fosse mais atrativo e despertasse o interesse do participante em
continuar, foi despertada a possiblidade de criar jogos simples e animagdes, mesmo
considerando que nao possuissem conhecimento algum sobre algoritmos. Todas as aulas
tinham o carater tedrico/pratico, onde os estudantes foram estimulados a desenvolver
habilidades tanto por descoberta, quanto por meio de atividades direcionadas pelos
ministrantes. Além disso foi desenvolvido um site que serviu como repositorio de
imagens, para que o0s estudantes pudessem baixa-las para realizacédo das atividades.

As atividades e contetdos foram divididas em trés etapas:

1. Conceitos Computacionais: para melhor compreensdo de como o computador
funciona, foram realizadas atividades de computacdo desplugada que também
auxiliou em melhorar a interacdo com grupo. Nesta etapa foram realizadas
atividades do livro Computer Science Unplugged, assim foram introduzidos os
conceitos de nimeros binérios, algoritmos e instru¢des. No ambiente Scratch
foram utilizados os comandos e funcBes basicas para incentivar a criatividade.
Nesta etapa, as seguintes atividades foram realizadas:

a. “Contando os Pontos—Numeros Binarios” [Bell, 2011], foi abordado
como o0s dados sdo armazenados e transmitidos por meio de zeros e uns. A
atividade continha os cartbes com os nimeros representando 0s nimeros
binarios, assim foram encaminhados a fazer a conversdo de ndmeros
decimais para binarios e vice-versa;

b. “Programado para dangar” [MIT, 2011], em que os alunos foram levados
a expressar uma sequéncia de movimentos de danca utilizando instrugdes
verbais simples, assim foi possivel fazer uma analogia com algoritmos. Esta
atividade, além de permitir o conceito basico de algoritmos e instrucdes,
melhorou a interacdo e participacdo entre os alunos;

c. “Seguindo Instru¢cbes—Linguagens de Programacao” [Bell, 2011], com
esta atividade foi possivel falar da dificuldade de computadores serem
programados, pelo fato de linguagens de programacdo conterem
vocabulério limitado de instrucbes que devem ser obedecidas. Desta forma,
os alunos foram instruidos a desenhar figuras a partir de comandos limitados
e ndo ambiguos para conseguir o desenho semelhante as figuras propostas.
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2. Construindo Animagdes: nesta fase os alunos foram estimulados a desenvolverem
historias interativas de maneira que foi possivel explorar tanto conceitos
computacionais como também matematicos. O plano cartesiano foi explorado
para a movimentacdo dos personagens em cena. Foram construidas cenas a partir
de figuras obtidas da internet e a transicao dos personagens em diferentes cenérios.
Os conceitos computacionais trabalhados foram: sequéncia, paralelismo, lacos de
repeticdo, estruturas de condicdo, variaveis, operadores 16gicos e matematicos. A
sequéncia baseia-se em um conjunto de instrucfes que delimitam os passos para
alcancar o objetivo final. O paralelismo faz com que mais de um bloco de
comando seja executado simultaneamente. Os lacos de repeticdo consistem em
uma sequéncia de instrucdes que sdo executadas varias vezes. As estruturas de
condicdo possibilitam que determinadas decisdes sejam tomadas de forma que
uma alternativa ou outra seja tomada com base na decisdo. As varidveis sao
elementos de um algoritmo que armazenam valores e que podem ter seu valor
alterado durante sua execucdo do programa. Por fim, operadores logicos e
matematicos sdo os elementos que possibilitam calculos matematicos como
adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo, e fungdes logicas como “e”, “ou” e
“nao”. A Figura 3 mostra um projeto Scratch desenvolvido por uma aluna, onde
0 objetivo da atividade foi usar pelo menos dois personagens e fazer a
implementacdo de comandos de movimento e controle, entre eles, lagos de
repeticéo.

seta para 3 esquerda

aponte para a diregdo m

mova passos

proximo traje

Figura 3. Imagens do projeto com lacos de repeticéo.

Atividades com lacos de repeticdo foram consideradas faceis por 54,4% dos
estudantes. Esta avaliacdo ocorreu por meio de respostas pessoais que 0s proprios
alunos forneceram em entrevista com os ministrantes do curso.

3. Desenvolvendo jogos simples: a reta final do curso baseou-se na cria¢éo de jogos,
implementacdo de variaveis e eventos lancados através de cliques do mouse ou
das teclas do computador. No Scratch, estes eventos sdo possiveis através dos
comandos da categoria Sensores. Nesta etapa foram desenvolvidos trés minijogos,
que foram: Jogo do Helicdptero, Corrida de Carro e Ping Pong. Na Figura 4 sdo
exibidas as fases do jogo do helicoptero que foi inspirado por um projeto
compartilhado no site do proprio Scratch, porém com algumas adaptacGes dos
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ministrantes. Este jogo consiste em um helicoptero, controlado pelas setas do
teclado, que devera chegar ao fim do cenario sem ser atingindo por nenhuma das
bombas que s&o jogadas contra ele. Obviamente, se for tocado por uma delas, o
helicoptero explode e 0 jogo termina.

GAME

OyER

Figura 4. Imagens do jogo do helicoptero.

Estas atividades foram consideradas mais dificeis por parte dos estudantes, pelo
fato de conter maior indice de abstracdo e ldgica de como jogos simples podem
ser desenvolvidos. Os demais jogos realizados como atividades podem ser vistos
na Figura 5. O jogo Ping Pong é um jogo bem conhecido em que, neste caso, 0
objetivo é controlar a faixa preta com o mouse, de forma que a bolinha verde nédo
atinja a faixa vermelha, se isso ocorrer, 0 jogo acaba. E finalmente, a Corrida de
Carro que o carrinho, desenhado pelos alunos, deve alcancar a linha de chegada
para ser o ganhador do jogo.

T T )
L
N

Figura 5. Imagens do jogo Ping Pong e as fases do Corrida de Carro.

Os alunos foram estimulados e possibilitados a desenvolverem os projetos no Scratch de
acordo com seus interesses, e com liberdade para explorar os conhecimentos adquiridos
até entdo. No desenvolvimento dos jogos, houve didlogos sobre os principais
componentes de jogos como personagens, regras, obstaculos e objetivos.

5. Avaliacao das Atividades

Durante a realizagéo das atividades, os alunos foram observados pelos ministrantes com
objetivo de verificar o nivel de compreensdo e aproveitamento. Além disso, foram
examinados alguns dos conceitos computacionais envolvidos no curso através de
questionarios e entrevistas. A média de aproveitamento foi calculada de acordo com as
respostas doa estudantes presentes para cada um dos contetdos listados na Tabela 1. Os
conteddos descritos estdo classificados de acordo com a possibilidade de uso com o0s
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comandos do Scratch. Exceto as atividades Numeros Binarios e Seguindo Instrucdes pelo
fato de ndo serem realizadas por meio do computador.

Tabela 1. Avaliacdao do desempenho

Média de

Contetdos Computacionais Comandos no Scratch Aproveitamento

(%)
Ndmeros Binarios Ndo se aplica 75%
Seguindo Instrucdes Né&o se aplica 81,2%
Lacos de repeticdo e
estruturas condicionais Controle o4,4%
Passagem de parametro e
movimentac&o. Movimento 80%
Interatividade com usuério e
design (personalizagdo) de Aparéncia 60%
personagens
Eventos ativados atraves dos
dispositivos de entrada Sensores 30%
(mouse e teclado)

Com relagdo ao uso do Scratch como ferramenta auxiliar para compreensédo de
algoritmo, dentre os participantes 100% alegaram interesse e afinidade com o programa.
Quanto a realizacdo das aulas, foram consideradas de Boa a Excelente por parte dos
alunos, como pode ser vista na Figura 6.

Opiniao sobre as aulas

Excelente )
Otima )
Boa ]
Mais ou Menos
Péssima
Total de alunos J

0 2 4 6 8 10 12

Figura 6. Avaliacdo pessoal.

1532



XXXIV Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo — CSBC 2014

De maneira geral os resultados foram positivos, levando em consideragéo a avaliacao
dos contetdos que foram compreendidos por parte dos alunos. Tal como também o
julgamento da metodologia, que os agradou significativamente. Portanto, 0s objetivos
definidos ao realizar este trabalho foram alcancados.

6. Consideracdes Finais

O projeto apresentado neste trabalho foi conduzido por alunos do sexto periodo do curso
de Licenciatura em Computacdo da Universidade de Pernambuco, Campus Garanhuns.
Foi possivel falar sobre a construcdo do passo-a-passo para resolucdo de problemas
encarados no dia a dia, entender um pouco de linguagem de maquina, estimular os alunos
a darem continuidade ap6s terminar o curso e fazer com que eles possam entender que
diante da realidade atual, o conhecimento em computacdo € tdo importante quanto
qualquer outro encontrado nas ciéncias mais tradicionais.

Apesar da evasdo de alguns alunos os resultados foram otimistas, visto que o
percentual de desisténcia foi de 31,25%, e 0s que concluiram conseguiram alcancar 0s
objetivos propostos. Todos os que participaram das atividades, conseguiram entender
mais sobre computacéo, e alguns com o interesse de dar continuidade estudando em casa
com o auxilio da ferramenta.

Para 0s universitarios que realizaram as atividades descritas, esta foi uma
experiéncia essencial para a formacéo profissional, pois foi possivel entender melhor
como o trabalho de um docente é importante para o desenvolvimento dos alunos.

A contribuicdo desse trabalho certamente é corroborar com o pensamento atual e
cada vez mais aceito de que a computacdo é sim importante no ensino fundamental e
sempre que possivel deve ser inserido no curriculo das escolas. Ainda, este trabalho visa
estimular outros trabalhos futuros em escolas publicas, e com isso poder modificar a
forma do processo de ensino/aprendizagem, contribuindo assim, para que os alunos ao
terminar o ensino basico possam ser mais confiantes e consequentemente mais criticos.
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