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Resumo

Este artigo relata os resultados de uma pesquisa que objetivou analisar onze projetos
desenvolvidos no Scratch, por professores participantes de um curso de extensdo. Por
meio de uma abordagem qualitativa, utilizou-se a observa¢do participante e um
questionario para identificagdo do perfil profissional dos cursistas. Como critérios de
analise foram selecionados pardmetros construtivistas e ergonoémicos, previamente
propostos por outros pesquisadores. Notou-se que, apesar de a programagado no software
ocorrer em uma abordagem construcionista, ndo existe garantia da presen¢a de recursos
construtivistas, a ndo ser que sejam observadas caracteristicas especificas na constru¢ao
dos projetos. Alem disso, o Scratch facilita apenas parcialmente a programacgdo de
projetos com ergonomia apropriada, particularmente sobre a navegabilidade.
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Abstract

This article reports the results of a research that aimed to analyze eleven projects
developed in Scratch by professors that were participating in an extension course.
Through a qualitative approach, participant observation and a questionaires were used
to identify the students' professional profile. As the criteria of analysis were selected
constructivist and ergonomic parameters, previously proposed by other researchers. It
was noticed that, although software programming occurs in a constructionist approach,
there is no guarantee of the presence of constructivist resources, unless specific
characteristics are observed in the construction of the projects. In addition, Scratch only
partially facilitates the programming of projects with appropriate ergonomics,
particularly about the navigability.
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Introducao

Muito se tem discutido sobre modificar os processos de ensinar e aprender. As criticas
voltadas para ambientes pedagogicos tradicionais, com estudantes enfileirados e
professores repassando informacgdes, estdo presentes nos cursos de formagdo para
professores, nos debates sociais, em trabalhos académicos e na midia.

Quando refletimos sobre as possibilidades de tornarmos os estudantes mais ativos nos
processos de aprendizagem e, assim, rompermos com padrdes mais tradicionais de
ensino, vemos que as tecnologias digitais (TD) podem representar opgdes para estes
processos. E sabido, contudo, que ndo basta inserir recursos variados em processos
educacionais sem que haja metodologias que os privilegiem, de forma que contribuam
para a aprendizagem (KALINKE et al., 2016; KENSKI, 2011).

Nesse sentido, alguns pesquisadores apontam que recursos digitais com caracteristicas
construtivistas indicam mais possibilidades de aprendizagem (SOUZA, 2006; DINIZ,
2001). Sobre a escolha de uma TD, Kalinke (2003) pontua a importancia dessa tecnologia
possuir um aspecto ergonomicamente apropriado, para que os processos de ensino e
aprendizagem sejam priorizados. Assim, entendemos que seja relevante conhecer as
caracteristicas relacionadas ao viés epistemologico de uma determinada TD, bem como
identificar os aspectos ergonomicos que ela possui.

De modo a debater sobre a utilizagao das TD em atividades educacionais de Matematica,
o Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educacdo Matematica (GPTEM?), do qual
fazemos parte, tem desenvolvido estudos sobre a tematica desde sua fundacao, em 2012.
Entre estes estudos, destacamos duas pesquisas sobre a utilizagdo do Scratch para
desenvolvimento de objetos de aprendizagem (OA), relatadas em Meirelles (2017) e
Zoppo (2017). Eles nos estimularam a perceber o software® Scratch como uma
possibilidade a ser utilizada por professores para criacdo de recursos personalizados e
instigaram, no GPTEM, a realizacdo de um curso para explora-lo.

Trés participantes do grupo se propuseram a ministrar um curso de extensao gratuito, com
encontros quinzenais com trés horas de duracao cada, durante quatro meses. Neste curso

foram construidos onze projetos, e a pesquisa aqui relatada teve por objetivo analisa-los.

3> Mais informagdes sobre 0 GPTEM podem ser obtidas em: http://gptem5.wix.com/gptem. Acesso em: 05
mar. 2019.

¢ Neste artigo, optou-se por utilizar as normas de estrangeirismo indicadas pelo Manual de comunicagdo do
Senado Federal. Por esse motivo, ndo se utiliza itidlico em palavras consideradas nacionais. Fonte:
<https://www12.senado.leg.br/manualdecomunicacao/redacaoeestilo/estilo/estrangeirismos-grafados-
sem-italico>. Acesso em 10 jun. 2019.
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O Scratch ¢ um software de programacdo que pode ser utilizado por professores e
estudantes para a criagdo de projetos, que podem ser animagdes, jogos ou simulagdes.
Contém um repositério proprio, com criagdes variadas que podem ser acessadas
gratuitamente. A escolha pela anélise dos projetos desenvolvidos no curso de formagao
se deu porque eles foram desenvolvidos por professores, com fins exclusivamente
pedagdgicos, o que nem sempre ¢ verificado nos projetos do repositério do programa.
Considerando a importancia de que esses recursos tenham caracteristicas ergonomicas
apropriadas para serem utilizados por estudantes e entendendo que o viés construtivista
pode contribuir com a aprendizagem, fizemos a escolha de critérios para realizagao da
analise. Para tanto, utilizamos critérios construtivistas e ergondmicos, indicados por
Balbino (2016) em sua pesquisa sobre objetos de aprendizagem.

Neste panorama, a pergunta que norteou nossa pesquisa foi: sendo o Scratch um ambiente
de origem construcionista e que busca ser de facil utilizacdo, o que nos mostra a analise
de projetos desenvolvidos durante um curso de formacdo neste ambiente, a luz de
parametros construtivistas e ergondmicos?

A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida em um curso de mestrado
académico. Apresentamos, no texto, algumas compreensoes sobre a utilizacdo das TD,
do software Scratch e dos OA em atividades educacionais de Matematica. Mostramos,
também, as caracteristicas dos critérios selecionados para a analise e os procedimentos
metodologicos utilizados. Na sequéncia, descrevemos a analise realizada e nossas

consideragdes.
Sobre Tecnologias Digitais

O avanco tecnoldgico pode ser percebido em variadas atividades humanas. Se antes era
necessario cagar para se alimentar, por exemplo, atualmente alguns cliques no celular
permitem que recebamos refeigdes em casa, com opgoes, inclusive, de experimentarmos
alimentos de origens, culturas e sabores diferenciados.

As TD também mudaram as formas de comunicacao e acesso a informacao. Os contextos
educacionais vém experimentando diferentes tecnologias ao longo dos anos, embora nem
todos os professores os utilizem ou adequem suas metodologias de ensino. Um exemplo
sdo os laboratorios de informatica, discutidos por Borba e Penteado (2015), que afirmam
ainda existirem aqueles que acreditam que a tecnologia representa um perigo para a

aprendizagem e, em direcdo contraria, aqueles que a consideram uma solucao para os
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problemas educacionais. Os autores indicam que ela ndo estd em nenhum destes
extremos, mas que seu efeito mais significativo estd nos processos didaticos e na
transformagao da pratica educativa, necessaria quando se busca modificar as formas
tradicionais de ensino.

Porém, para que as TD possam levar a novas formas de aprender, € preciso que a sua
utilizag¢ao tenha esse proposito. Se um professor utiliza uma projecao para substituir o
que passaria no quadro de giz, por exemplo, € possivel que ndo ocorra nenhuma alteragao
significativa em sua aula. Concordamos com Kenski (2011, p. 46), para quem ‘¢ preciso
respeitar as especificidades do ensino e da propria tecnologia para poder garantir que seu
uso, realmente, faga diferencga”.

Na Educagdao Matematica (EM) recursos como aplicativos semelhantes ao GeoGebra,
videos, OA, redes sociais, tecnologias moéveis e Scratch estdo sendo discutidos e
utilizados. Onuchic e Allevato (2012) apontam como possibilidades das TD na EM a
capacidade de calculo numérico ou grafico, as representagdes algébricas, numéricas e
graficas, e a viabilidade de conexdes de conteudos por parte dos alunos. Na mesma
direcdo, Borba, Silva e Gadanidis (2016) destacam que o carater empirico das atividades
informaticas pode contribuir com a aprendizagem.

Ainda sobre o uso de TD na escola, alguns pesquisadores sugerem que recursos mais
personalizados ampliam as possibilidades em sala de aula (ELIAS, ROCHA, MOTTA,
2017, KALINKE, BALBINO, 2016). Desse modo, softwares como o Scratch
possibilitam que o professor crie seus proprios OA e leve para suas aulas recursos
especificos sobre os conteudos ministrados e trabalhem situagdes problemas mais

contextualizadas.
O Scratch

O Scratch’ é um software desenvolvido originalmente para criangas e adolescentes
criarem projetos, que podem ser jogos, animagdes ou simulagdes, por exemplo. Trata-se
de um programa gratuito desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e seus criadores o descrevem como sendo de programagao facil e intuitiva.

Os projetos desenvolvidos podem ser compartilhados no préprio site do software, o que

possibilita que outros usuarios os utilizem, podendo, inclusive, fazer reformulagdes nas

7 Disponivel em https://scratch.mit.edu/. Acesso em 16 abr. 2019.
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programacodes existentes. Isso possibilita, além de criar projetos inéditos, usar projetos
prontos ou partir deles para criar projetos personalizados.

A programagao acontece por meio de blocos que sao arrastados para uma area especifica
do ambiente e se conectam, dando sentido aos comandos. Na Figura 1, pode-se visualizar

a programag¢ao de um movimento Unico.

va para x: @XJ v:
rq_:-‘ow

mova m passos

Fonte: Pesquisadores (2018)

Para Batista e Baptista (2013, p. 2), “embora o principal enfoque do uso educacional do
ambiente Scratch seja o desenvolvimento de programas pelos proprios alunos, também
pode ser utilizado para a elaboragao de objetos de aprendizagem”. Curci (2017), Meireles
(2017) e Zoppo (2017) realizaram pesquisas nesse sentido, identificando o software como
recurso para criagdo de OA, o que indica uma possibilidade diferenciada do programa, ja
que ele originalmente seria utilizado para que os alunos desenvolvessem programacoes.
A proposta do Scratch segue uma abordagem construcionista, tal como proposta por
Seymour Papert a partir da teoria epistemologica de Piaget. Trata-se de uma estratégia
para utilizacdo do computador na qual o aluno vivencia um processo ativo, desenvolve
projetos, constroi artefatos e os compartilha, ao invés de permanecer como telespectador
(MALTEMPI, 2012). Considerando que o software foi criado nesta abordagem, ¢ viavel
supor que projetos nele desenvolvidos possam apresentar situagdes de ensino
fundamentadas no construtivismo.

De forma similar, o Scratch ¢ apresentado como sendo de facil utilizacao e intuitivo. Estas
caracteristicas podem estar relacionadas a especificidades da ergonomia do software,
presentes no proprio ambiente e possiveis de serem exploradas na criagdo de projetos.

Assim, consideramos importante verificar se had indicios da presenga de aspectos
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construtivistas e ergondmicos, ou se eles sao favorecidos, em atividades criadas no
Scratch. Esta verificacdo exige uma analise minuciosa, fundamentada em critérios claros
e que possibilitem a realizacdo da tarefa. A pesquisa aqui relatada buscou fazé-la em

projetos criados a partir de um curso de formagao para uso do Scratch.
Objetos de aprendizagem

Os OA aparecem como uma opg¢ao de TD que trazem possibilidades diferenciadas para
os processos educacionais, uma vez que tem potencial para promover a integracao da
tecnologia com o contetido a ser estudado. Esta integracdo pode envolver animagdes,
simulagoes e atividades dindmicas, entre outras possibilidades.

Meireles (2017) relata que possivelmente foi Wayne Hodgins o precursor na utilizagao
do termo “objeto de aprendizagem”, em 1994, para nomear seu grupo de trabalho. Ao se
buscar na literatura o conceito de OA, notamos que ainda ndo existe um consenso entre
as defini¢des encontradas. Kalinke e Balbino (2016) sugerem que definigdes muito
amplas podem levar a um entendimento de que qualquer recurso como lapis, caderno ou
computador possam ser considerados OA. Ainda, para esses autores, os OA representam
opgoes de abordagens inovadoras no processo de constru¢do do conhecimento
matematico e que se relacionem as TD.

Antonio Junior e Barros (2005) definem OA como recursos digitais que podem ser
usados, reusados e combinados para contribuir com o aprendizado. Em complemento a
essas particularidades, Kalinke ef al. (2016) apontam que os OA possuem caracteristicas
proprias e permitem o trabalho pedagdgico com conteudo especifico. Essas caracteristicas
variam conforme a definicdo adotada. Os autores, porém, pontuam trés caracteristicas
comuns a varias defini¢gdes: sdo digitais, pequenos e destinados a um unico contetido.

O GPTEM adota uma defini¢do que visa contribuir com o entendimento do que seja um
OA, e os compreende como sendo “qualquer recurso virtual, de suporte multimidia, que
pode ser usado e reutilizado com o intuito de apoiar e favorecer a aprendizagem, por meio
de atividade interativa, na forma de animagdo ou simulagdo” (KALINKE; BALBINO,
2016, p. 25).

Em busca de critérios para analise

Para adotar critérios de analise de projetos criados no Scratch, buscamos pesquisas que

indicassem fatores relacionados as caracteristicas necessarias para que um recurso
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tecnologico pressuponha alteragdes nos processos de ensino e aprendizagem.
Consideramos os projetos desenvolvidos num curso de formacdo como sendo OA,
concordando com Curci (2017), Zoppo (2017) e Meirelles (2017) que adotam posig¢ao
semelhante.

Kalinke (2003, p. 20), ao analisar sites educacionais, destaca “a importancia de escolher
métodos e procedimentos a adotar, bem como escolher critérios de anélise e verificacao”.
O pesquisador relaciona a qualidade de um site a dois fatores: a teoria epistemoldgica
relacionada e a ergonomia. De forma semelhante, escolher OA qualificados pode
contribuir com os processos pedagogicos. Para Balbino (2016, p. 83), “os objetos de
aprendizagem apresentam caracteristicas semelhantes as paginas na internet, e que a
finalidade ultima de ambos € contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem”.
No que se refere as abordagens de utilizacao de TD, a teoria construtivista apresenta uma
alternativa de base para analise de OA, particularmente quando criados no Scratch. Souza
(2006, p. 42) entende que “a abordagem construtivista € a que tem gerado mais beneficios
e a que melhor contextualiza e aproveita os recursos tecnologicos para os processos de
ensino e aprendizagem”. Diniz (2001) corrobora com esse entendimento, destacando o
potencial das TD quando utilizadas por uma abordagem construtivista.

De modo complementar, aspectos ergondmicos podem colaborar para que a
aprendizagem seja potencializada quando da utilizacdo de um OA, caso ele esteja
tecnicamente apropriado, do ponto de vista ergondmico, tal como defendido por Kalinke
(2003) e Balbino (2016). Para Kalinke (2003), a ergonomia tem a preocupagdo maior de
nao gerar desgastes ao usuario com aspectos técnicos, contribuindo para que ele direcione
seu potencial intelectual para a aprendizagem.

Com base no exposto, os critérios a serem utilizados na pesquisa aqui relatada estao
fundamentados no construtivismo piagetiano e em aspectos ergonomicos. A analise levou
em consideracdo a possibilidade de os projetos representarem atividades construtivistas
nos processos de ensino e aprendizagem e pretendeu verificar tal suposicao. Além disso,
objetivou verificar a eficacia do software como ferramenta de criacdo de objetos de

aprendizagem com caracteristicas ergondmicas.

Critérios construtivistas

O construtivismo torna o sujeito autor do processo de constru¢ao do seu conhecimento,

sendo necessdria uma interatividade entre sujeito e objeto para que esta construgdo
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aconteca. Ele remete o desenvolvimento do conhecimento as a¢oes entre o individuo e os
objetos de conhecimento. A partir da teoria piagetiana foram estabelecidas relagdes entre
a construcao do conhecimento e a abordagem construtivista nas escolas, originando o que
ficou conhecido como ambientes construtivistas de aprendizagem. Essas mesmas relagdes
podem ser associadas ao uso de TD.

De acordo com Kalinke (2003, p. 64), nestes ambientes “os alunos possuem mais
responsabilidades sobre o gerenciamento de suas tarefas e o seu papel no processo ¢ de
colaborador ativo”. Dessa forma, o professor deixa de ser o detentor e repassador de
conhecimentos para se tornar um mediador. Kalinke (2003) trabalhou com aspectos que
caracterizassem sites educacionais como ambientes construtivistas e estabeleceu quatro
critérios para sua analise. Balbino (2016) adaptou estes critérios para analise de OA e os
apresentou como: interatividade, tratamento ao erro, dinamismo e simulagao.

A interatividade ¢ compreendida na perspectiva de Belloni (1999), que a entende como
as relagdes entre o individuo e o computador. Na interatividade, a autonomia do aluno ¢
essencial, ja que: “interagir é mais que assistir” (SILVA, 2004, p. 5). E importante o aluno
agir, produzir e controlar o recurso que estd utilizando, pois ele se entedia quando fica
inerte em frente ao computador. Um OA possibilita interatividade quando depende da
participacgdo ativa do usuario durante a sua utilizagao. Para Balbino (2016, p. 54), “para
que um OA no formato audiovisual possibilite a interatividade, deve permitir que seja
manuseado, arrastado e movido”.

Além da interatividade, outro aspecto construtivista relevante ¢ o tratamento dado ao erro,
que deve permitir novas abordagens que levem os estudantes a novas relagdes com o
conteudo. Sousa e Sousa (2012) afirmam que a forma como um erro ¢ corrigido tem
influéncia no processo de aprendizagem e sugerem que, dentro de uma perspectiva
construtivista, sejam propostas novas questdes para que o aluno tenha a oportunidade de
repensar e aprender.

Ainda como caracteristica construtivista, o dinamismo indica que um OA apresente
movimento, através de imagens, sons, animagdes ou textos que nao permanecem
estaticos. Para Gravina e Santarosa (1998, p. 10), “o dinamismo ¢ obtido através de
manipulagdo direta sobre as representagdes que se apresentam na tela do computador”.
No mesmo viés, Bortolossi (2016) afirma que em ambientes dindmicos, quando o usudrio
executa uma acao ele percebe, em tempo real, os seus resultados.

A tltima caracteristica construtivista a ser observada ¢ a possibilidade de simulagao.

Valente (1999) define simulagao como sendo a experimentagdo e analise de um modelo
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previamente criado. Para o autor, um sistema deve apresentar resultados que permitam
que o usudrio analise suas agdes. Ele pontua a possibilidade de programas simuladores
abordarem questdes pertinentes a realidade social para o aluno e destaca o aumento do
envolvimento do estudante em atividades simuladoras.

Nascimento (2007, p. 137) defende que a simulagao permite ao aluno a resolucao de
problemas a partir da representacao de situagdes, “utilizando analogias e simplificagdes
dos fendmenos e sistemas”. Kalinke e Balbino (2016) concordam com estas ideias e
destacam que nas simulagdes se tem a visualizagdo do fendmeno em tempo real, a

aproximacao da realidade e a constru¢do de significados pelo sujeito.
Critérios ergonomicos

O conceito de ergonomia esta relacionado a adequacdo do trabalho as particularidades do
ser humano. Preocupa-se com melhor efetividade e seguranca das atividades humanas e,
por conseguinte, na relacdo entre os aspectos ergondmicos ¢ a qualidade de uma
determinada atividade. Segundo Schneider (2015), a ergonomia, como ciéncia que estuda
o trabalho, proporciona maior satisfagdo ao homem na execucao de suas tarefas.

No caso de técnicas ergonomicas aplicadas as TD, elas se referem ao didlogo homem-
maquina, de modo a propiciar otimizagao do desempenho da atividade tecnologica por
parte do usuario. Sistemas melhores adaptados podem contribuir com a aprendizagem, ja
que o aluno fard uso de uma tecnologia com maior eficiéncia. Cybis (2003) menciona a
possibilidade de aprendizado diferenciado com a melhora do desempenho de um software
a partir de aspectos ergondmicos, destacando a interatividade com o computador que ¢
implantada a partir da ergonomia.

Kalinke (2003) apresenta trés aspectos relacionados a ergonomia a serem analisados em
um site educacional: legibilidade, documentagdo e navegabilidade. Balbino (2016) os
adaptou para a analise dos OA sob o aspecto ergondmico.

A legibilidade trata da disponibilizacao das informagdes em linguagem clara, simples e
direta, inteligivel e apropriada ao publico alvo. Balbino (2016) menciona a importancia
de se estabelecer claramente a faixa etaria ou tipo de publico a que um material se destina.
Além da apropriacao do texto a faixa etaria, a formatacao dos textos ¢ um importante
fator para garantir a legibilidade, sendo necessario combinar adequadamente cores de

fundo com cores dos simbolos e letras utilizados, além do cuidado com figuras e icones.
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O segundo critério ergondmico se refere a documentagao, entendida como a presenca de
manuais para professores e alunos e mapas de navegacao. Kalinke (2003) afirma que o
objetivo dos documentos ¢ auxiliar a professores e alunos nos processos educacionais.
Elas servem de guias para indicar que conteudos sdao abordados, dar norte aos
planejamentos e especificar aspectos técnicos das ferramentas disponiveis e podem
auxiliar os docentes, indicando a utilizagao mais adequada para um determinado recurso.
A respeito da navegabilidade, Balbino (2016) indica a necessidade de um recurso
privilegiar as acdes minimas, que representam a possibilidade de o usuario realizar o
menor namero de cliques no mouse e toques no teclado para usufruir do seu objeto de
estudo. Essa caracteristica ¢ almejada em OA no sentido de evitar que desgastes
intelectuais desnecessarios possam prejudicar a concentracdo e a constru¢ao do
conhecimento possibilitada pelo recurso utilizado. Uma boa navegabilidade prevé o
controle pelo usudrio, o dimensionamento da carga de trabalho e a possibilidade de

interromper a agado ¢ a ela retornar, a qualquer tempo, sem prejuizo de continuidade.
Aspectos metodologicos

Utilizando-se de uma abordagem qualitativa, foi realizado um estudo de campo para
coleta de dados que possibilitassem a analise de projetos programados por professores no
Scratch. A pesquisa qualitativa se apresentava como a mais adequada aos interesses da
analise, uma vez que ‘“segundo esta perspectiva, um fendomeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre € do qual € parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada” (GODOY, 1995, p. 21).

O objeto de estudo desta pesquisa foram os projetos desenvolvidos em um curso de
formacdo de professores de Matematica para a utilizagdo do Scratch. Esta escolha
encontra suporte em Richit, Mocrosky e Kalinke (2016) e Kenski (2011), que consideram
processos formativos aliados a contextos de discussao como fatores importantes para as
possibilidades de uso das TD no ensino de Matematica.

Para realizar a analise consideramos importante observar todo o processo de programagao
e ndo apenas os projetos finais. Com esse fim, utilizamos a técnica de observagao
participante, pois concordamos com Flick (2009, p. 109), para quem “a pesquisa faz mais
justica a seu objeto por meio desses procedimentos”. O curso foi ministrado por trés
integrantes do GPTEM e todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE), permitindo que os dados levantados, a partir das observagoes
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e analises pudessem ser utilizados e divulgados. Um dos autores da pesquisa aqui
apresentada participou do curso, observando cada encontro e realizando as atividades
propostas, juntamente com os demais participantes. Para registro das observacoes, foram
utilizadas anotagdes, gravacdes em audio, video e fotografias.

Na fase inicial de coleta de dados foi enviado por e-mail um questionario para os
participantes, com perguntas relacionadas a sua atuagao profissional, que buscavam levar
a uma melhor identificacao do seu perfil.

Os projetos realizados pelos participantes foram analisados segundo os critérios
construtivistas e ergonomicos estabelecidos por Balbino (2016), sendo que apenas um
dos itens precisou ser modificado para esta pesquisa, pois tratava das informagodes
presentes nos livros didaticos e manuais de professores que Balbino (2016) analisou. No
Scratch, as possiveis informagdes e documentos destinados aos professores ficam
disponiveis no seu repositorio.

Cada projeto foi analisado pontualmente, segundo os parametros presentes no Quadro 1:

Quadro 1: Critérios para analise dos projetos do Scratch
Critérios Sim Nao
O OA possibilita a interatividade?
Critérios relativos | O OA trata o erro como possibilidade de uma nova

a aspectos abordagem da questdo?
construtivistas O OA permite a sua manipulagdo em um ambiente
dindmico?

O OA possibilita a simulagao?

O OA apresenta as orientagdes de forma clara e
concisa?

O OA apresenta sugestdes para 0 seu uso no
repositorio do Scratch?

O OA tem boa navegabilidade?

Fonte: Balbino (2016, p. 93) — Adaptado pelos pesquisadores

Critérios relativos
a aspectos
ergondmicos

Para a anélise dos projetos, procuramos também relacionar o perfil profissional de cada
participante e a sua dedicacdo ao curso no qual o projeto foi desenvolvido. Para isso,
observamos aspectos como frequéncia no curso ¢ a realizacdo das tarefas propostas
quinzenalmente.

Os dados da pesquisa foram produzidos em etapas diferentes. A identificacdo dos
participantes e a verificacdo da participagdo no curso foram realizadas durante os
encontros do curso de formagdo. A caracterizacdo dos projetos do Scratch foi realizada

nos meses seguintes a conclusao do referido curso.
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Apesar de terem sido realizadas 23 inscrigdes, alguns inscritos ndo compareceram aos
encontros. Os participantes efetivos foram 14 e apenas um deles nao atuava como
professor durante o periodo do curso. Dos demais, sete atuavam na escola publica e seis
na rede privada de ensino. Existia um predominio de atuagao no Ensino Fundamental,
embora também houvesse professores do Ensino Médio e Superior. Dois cursistas
atuavam em areas de gestao escolar.

Dos 14 cursistas, quatro nao desenvolveram o projeto final, ¢ um deles realizou a
postagem de dois projetos. Destaque-se, finalmente, que o objeto de estudo dessa
pesquisa nao foi o curso de formagao em si, mas os onze projetos desenvolvidos durante

sua realizacao.

Analise dos dados

A analise dos projetos desenvolvidos por professores no Scratch em momentos de
formagdo continuada revela o interesse por diferentes conteidos matematicos: nimeros
inteiros, porcentagem, equacdes, numeros pares, operacoes basicas, solidos geométricos
e polinomios. Cada projeto apresenta uma proposta diferente, sendo alguns em formatos
de jogos com fases multiplas e outros mais simples. Na sequéncia eles serdo analisados,
sob a perspectiva dos critérios indicados por Balbino (2016), apresentados no Quadro 1,
exposto na metodologia do estudo.

Iniciando pelos aspectos construtivistas, a andlise permitiu constatar que todos os onze
projetos exploraram atividades interativas. No Scratch hd um bloco especifico para
interatividade, em forma de perguntas e respostas, que havia sido explorado no curso de
formagdo. Entre as opgdes de agdes para esse bloco, € possivel que sejam questionados
resultados para operagdes, palavras, numeros, alternativas, entre outras.

As respostas fornecidas pelo usuario podem ser utilizadas ao longo do projeto, o que
possibilita mais personalizacao as atividades. Todos os participantes a utilizaram nos seus
projetos, exigindo acdes do usudrio em forma de cliques, digitagdes ou manipulagdo
direta de objetos. Essas acdes estdo relacionadas com os apontamentos de Balbino (2016)
sobre a interatividade, quando a autora sugere a exploracao, a resolu¢do de problemas em
jogos ou a escolha de caminhos em um OA.

Em relacdo ao tratamento dado aos erros, cinco projetos apresentaram tratamento
compativel as praticas construtivistas. Em trés casos ndo foi possivel verificar este

aspecto, pois eram projetos que nao ofereciam atividades para serem realizadas pelo
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usudrio. Trés projetos indicaram tratamento inadequado, de acordo com a literatura base
dessa pesquisa.

Relacionando a anélise desse segundo aspecto construtivista com a participagdo no curso
de formagdao, notamos que a maioria dos participantes que deixou de realizar
determinadas tarefas, ou ndo esteve presente em todos os encontros, desenvolveu projetos
que ndo se preocupavam com o tratamento dado ao erro.

As ferramentas apresentadas ao longo dos encontros possibilitavam que os participantes
compreendessem como inserir informagdes com dicas para os usuarios, por exemplo.
Além disso, a op¢ao de randomizar as atividades também foi apresentada. A
randomizacdo possibilita novas atividades em caso de erro do usudrio. A necessidade de
um recurso apresentar novas questoes, tal como proposto por Sousa e Sousa (2012) exige,
no Scratch, um conhecimento especifico de programagao no ambiente. Esta programacao
tem passos extras para garantir que os erros nao sejam imediatamente corrigidos, mas que
sejam usados como estimulos para novas abordagens.

Assim, o Scratch possibilita a programagdo de recursos que tratem adequadamente, do
ponto de vista construtivista, os erros do usuario, mas usa-los exige conhecimento técnico
por parte do programador do projeto, o que pode sugerir uma explicacao para o fato de o
tratamento ao erro ter sido atendido predominantemente por participantes com frequéncia
integral no curso. Considerando a vivéncia profissional dos participantes, ndo foi possivel
estabelecer uma relagdo entre a sua atuagdo docente e a preocupagdo com o tratamento
ao erro numa perspectiva construtivista.

O proximo critério analisado, relativo ao dinamismo, foi percebido em seis projetos,
indicando a viabilidade de que sejam programados recursos dindmicos no Scratch. Os
cinco participantes que desenvolveram os demais objetos possuem diferentes perfis
quanto a atuacdo profissional e a participagdo no curso de formagao. Nao foi possivel
estabelecer uma relagao direta entre suas atuacdes, participacdo no curso € as escolhas
feitas relativamente a incluir (ou nao) atividades dindmicas nos respectivos projetos.

O Scratch possui diversas possibilidades de insercdo de movimentos, cenarios e
personagens que podem originar atividades dindmicas. Elas foram apresentadas e
exemplificadas durante o curso de formacdo, mas sem destaque para a criacdo de agdes
dinamicas. Isso estava implicito e poderia ser explorado pelos participantes segundo seus
interesses particulares.

Nos projetos que trouxeram atividades dinamicas, percebemos a presenca de

manipulagdes diretas, tais como mencionadas por Gravina e Santarosa (1998), que
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geravam resultados visuais para os usuarios, em tempo real, como também proposto por
Bortolossi (2016) ao analisar ambientes dindmicos de aprendizagem.

Como ultimo item dos aspectos construtivistas, a simulagdo foi observada em quatro dos
onze projetos. Para que seja possivel proporcionar situagdes de simulagdes no Scratch sao
necessarias programagdes mais longas, com conhecimento técnico mais especifico e
complexo do que em animacgodes simplistas. Os participantes responsaveis pelos projetos
nos quais houve a presenca de atividades de simulacdo foram assiduos e tiveram
participagdo ativa no curso de formagao.

Destes quatro projetos, dois apresentavam contextualizagdo a partir de situagdes-
problemas sobre os contetidos abordados. Nesta perspectiva, atendem a descri¢do de
simulagdo sinalizada por Nascimento (2007), que menciona a resolugdo de problemas
representados em situacdes. Um dos projetos trouxe uma situagdo simulada com
alteragdes e movimentagdes em tempo real, numa caracteristica citada por Kalinke e
Balbino (2016). O quarto projeto que explorou a simulagdo representava um objeto fisico
no qual era possivel verificar a presenga de um modelo, como citado por Valente (1999).
Esse projeto também indica a possibilidade de uma atividade empirica, tal como proposto
por Borba, Silva e Gadanidis (2016).

Com relagdo aos aspectos ergondmicos, seis dos projetos apresentaram caracteristicas que
remetem a uma boa legibilidade. As orientagdes para os usuarios apareceram nos proprios
didlogos com os personagens inseridos, além de frases presentes nos cenarios. O Scratch
possibilita que as mensagens exibidas permane¢am na tela pelo tempo que o programador
desejar, o que contribui com a legibilidade.

Os participantes que criaram projetos com boa legibilidade foram assiduos no curso de
formagdo e parecem ter compreendido o uso dos recursos do Scratch destinados a
disponibilizar informagdes ou mensagens aos usuarios. Todos atuavam em sala de aula,
nas séries finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, o que talvez seja um
indicativo de preocupagdo em usar uma linguagem apropriada aos usuarios, com
orientagdes claras e concisas.

O critério relativo a disponibilizagdo de informagdes descritivas no repositorio do Scratch
foi atendido por oito projetos. Restou claro que a descrigdo € possivel, mas que depende,
exclusivamente, do desejo do programador de descrever seu projeto. Nao se percebeu
relagdo direta entre a disponibilizagao das informagdes e o perfil dos participantes ou sua

participacdo no curso. Informagdes claras facilitariam que outros profissionais
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utilizassem os projetos, pois poderiam compreender a sua finalidade e aplicabilidade, tal
como proposto por Balbino (2016).

O ultimo critério explorado, presente em cinco projetos, mostrou que o Scratch permite
melhor navegabilidade em recursos curtos, sem muitas trocas de fases ou cenarios.
Embora seja possivel programar com boa navegabilidade em projetos maiores e com fases
distintas, a op¢ao de retornar para a fase anterior demanda conhecimentos sobre detalhes

de programacao que exigem mais tempo e maior dominio técnico.
Algumas consideragoes

Com a pesquisa realizada, compreendemos que o Scratch possibilita que todos os sete
critérios relacionados por Balbino (2016) sejam explorados nos projetos nele
desenvolvidos. Contudo, levando em consideracdo que a programagao no software
acontece a partir de uma abordagem construcionista (RESNICK et al., 2009), e essa
abordagem ¢ derivada da teoria construtivista, era esperado que os OA programados no
Scratch apresentassem predominio de caracteristicas construtivistas. Conforme mostrado
a partir da andlise dos projetos, tal predominio ndo ocorreu, ja que apenas dois projetos
atenderam a todos os critérios construtivistas verificados.

Em outro prisma, ¢ desejavel que os OA observem aspectos ergondmicos, a fim de
potencializar o trabalho cognitivo dos usudrios, € o Scratch tem algumas caracteristicas
favoraveis e outras ndo, quando se busca compreender seu potencial para a criacao de
projetos ergonomicamente adequados. Pode-se afirmar que o software ¢ um facilitador
para que os projetos tenham boa legibilidade e sejam documentados. A legibilidade ¢
possibilitada pelas diferentes opg¢des de recursos disponiveis, que permitem explicagdes
claras aos usudrios. A documentacao ¢ viabilizada pela agilidade no acesso ao repositorio
oficial, que ja conta com um campo especifico para descrigoes. As mesmas facilidades,
entretanto, nao sao percebidas em relagdo a navegabilidade nos projetos.

Se partirmos do pressuposto que para considerar um OA ergonomicamente apropriado os
trés critérios estabelecidos precisam ser atendidos, € possivel concluir que o Scratch nao
¢ um facilitador da ergonomia de seus projetos, mesmo que seja possivel programar
recursos com legibilidade e documentacdo. A navegabilidade, contudo, exige
conhecimentos aprofundados e agdes otimizadas por parte dos programadores.
Concordamos com Balbino (2016) quando ela afirma que esse tipo de analise ndo pode

ser considerado definitivo e isolado, tendo em vista o rapido avango tecnoldgico, que
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possibilita melhorias e adaptagdes constantes tanto no Scratch, quanto em outros
softwares de programacao. Contudo, quando retomada a pergunta que norteou esse
trabalho, analisando o contexto da pesquisa e os projetos analisados, ¢ possivel realizar
algumas consideracgdes sobre o Scratch e os projetos nele programados.

O Scratch ¢ apresentado por seus criadores como um recurso de programagao intuitiva,
que nao exige formacao técnica e que possibilita criacao de projetos de forma ludica. Isso
nao se mostrou verdadeiro em relagdo aos participantes da pesquisa aqui relatada. As
dificuldades de implementacdo de determinadas acdes e tarefas, exploradas no curso de
formacgao, permitem concluir que sem uma formagao especifica os projetos desenvolvidos
dificilmente serdo atrativos e agregardo novas possibilidades a pratica pedagogica.
Percebemos que em alguns aspectos, principalmente considerando os critérios de
tratamento ao erro, simulacao e navegabilidade, as programacdes necessarias sao longas,
exigindo cuidados diferenciados por parte do programador. A escolha apropriada de
ferramentas, a previsibilidade de possibilidades de agdes por parte do usuario e a atengao
as trocas de cenarios sao alguns exemplos desses cuidados que mostram a complexidade
na programacao.

Nesse sentido, ficou evidenciada a necessidade de formagdao dos professores para a
utiliza¢ao do Scratch, o que se mostrou ao percebermos que os participantes no curso que
se envolveram nas atividades conseguiram boa exploragao das ferramentas. Assim, foi
possivel concluir que, com conhecimentos sobre os recursos do Scratch, e com tempo
dedicado ao estudo da programagdo, professores e demais profissionais da educagdo
podem utiliza-lo para programar OA.

Concluiu-se também que o Scratch dispde de ferramentas que possibilitem que estes
projetos estejam adequados a abordagens educacionais construtivistas e que tenham boas
caracteristicas ergondmicas. A incorporagao destas ferramentas, contudo, nao ¢ simples,
tampouco direta. Ela exige estudo aprofundado das caracteristicas do Scratch e dos
recursos que ele disponibiliza.

O professor que deseje utilizar o Scratch para programar OA que contemplem aspectos
construtivistas devera se atentar cuidadosamente a eles e incorpora-los na programagao,
pois o software ndo garante, por si s, que tais caracteristicas estejam presentes nos
projetos criados, mesmo tendo sido desenvolvido em uma perspectiva construcionista.
Outras pesquisas com projetos do Scratch, sob novos pardmetros de analise ou em outros

contextos de programac¢do, podem dar continuidade aos resultados encontrados.
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