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ABSTRACT

The teaching of programming in schools has a positive impact on
the development of cognitive and social-emotional skills in
children. A facilitated way to introduce children to the
programming is by Tangible Interfaces because they have the
potential of making concepts more accessible. In this article we
describe the development and evaluation of TaPrEC (Tangible
Programming Environment for Children), a low-cost tangible
programming environment used to teach basic programming
concepts through puzzle wooden blocks. The results suggest that
the tangible programming environment is attractive to children,
easy to interact and explore the algorithmic thought. We also
highlight the low-cost technology used to develop the
environment, a fundamental requirement in disadvantaged
socioeconomic contexts.

RESUMO

O ensino da programagdo nas escolas tem um impacto positivo no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sdcio-emocionais
das criancas. Uma forma facilitada de introduzir as criangas a
programacio sdo as Interfaces Tangiveis, porque tém o potencial
de tornar os conceitos mais acessiveis pela manipulacdo concreta
de objetos. Neste artigo descrevemos o desenvolvimento e
avaliacdo do TaPrEC (Tangible Programming Environment for
Children), um ambiente de programacao tangivel de baixo custo
usado para ensinar conceitos basicos de programag@o por meio de
blocos de madeira semelhantes a pecas de quebra-cabecas. Os
resultados sugerem que o ambiente de programacdo tangivel é
atraente para as criangas, fdcil de interagir e explorar o
pensamento algoritmico. Destacamos também o uso de tecnologia
de baixo custo para desenvolver o ambiente, o que é fundamental
em contextos sécio-econdmicos desfavorecidos.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, as criancas t€ém uma forte influencia da tecnologia
da computacdo como usudrias de aplicativos. Inegavelmente,
introduzir tecnologia e o pensamento computacional na sala de
aula estd se tornando cada vez mais importante. Wing [25]
descreve o pensamento computacional como uma habilidade
fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da
computacdo. Papert [14] reconheceu que a programacido de
computadores como uma atividade educacional tinha uma grande
potencial como veiculo para aquisi¢do de habilidades cognitivas
tais como a resolucdo de problemas e a atitude reflexiva. O Logo,
criado por Papert jd na década de 1960, pode ser considerada a
primeira linguagem de programacdo para criangas. Os primeiros
estudos feitos com o Logo [3] sobre as vantagens da programagdo
na escola mostraram que as criangas demostraram maior
capacidade de aten¢do, mais autonomia e um maior prazer pelo
“descobrimento” de novos conceitos. Resnick [18] afirma que as
potencialidades da programacdo junto com a sua capacidade para
permitir aos usudrios serem criadores (e ndo apenas
consumidores) de programas computacionais, fornecem resultados
positivos para o aluno. Estudos mais recentes mostraram que
aprender a programar tem um impacto positivo na criatividade e
na resposta emocional das criancas com dificuldades de
aprendizagem e também no desenvolvimento de habilidades
cognitivas [11]. Quando programam, as criancas exploram os
conceitos fundamentais de sequenciamento, reconhecimento de
padrdes, e de causa e efeito [10]. Alguns estudos mostraram que o
ensino de programaciio pode ter um efeito positivo sobre o
desempenho das criangas, ndo s6 em dreas como matemdtica e
ciéncias, mas também nas habilidades de linguagem, criatividade,
interacdo social e emocional [4].

No entanto, as criangas enfrentam barreiras na aprendizagem de
programagdo. A maioria das linguagens de programagdo
existentes estdo baseadas em textos e simbolos que sdo dificeis de
entender para as criancgas [19]. Muitos esfor¢os tém sido feitos
para criar ambientes de aprendizagem de programacgdo, que
tornem o aprendizado do pensamento algoritmico e programagdo
mais facil, mais agraddvel e mais eficiente. Ambientes como
Logo, Alice e Scratch [14, 5, 12] sdo considerados adequados para
as criancas. Esses ambientes de programagdo permitem a
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manipulacdo de objetos virtuais com uma vasta variedade de
comandos. O aspecto da cinestesia durante a aprendizagem ¢é
muito importante para as criancas mais novas, porque eles
aprendem tocando, olhando, ouvindo, sentindo e cheirando [6]. A
teoria de Piaget [16] oferece uma base tedrica para a promogdo da
utilizacdo das Interfaces Tangiveis, a0 mostrar que a interagdo
com o mundo fisico é essencial para as criancas durante seu
processo de desenvolvimento da inteligéncia.

Uma Interface de Usudrio Tangivel (TUI-Tangible User Interface)
[9] permite que o usudrio possa interagir com a informacao digital
por meio da manipulacdo de um objeto fisico em lugar de usar
periféricos tradicionais como o teclado ou o mouse. Segundo
alguns estudos [23] as TUI sdo capazes de promover um
engajamento mais forte e de longa duragdo com um maior
potencial para envolver as criancas e para promover a
aprendizagem. As Interfaces de Programacdo Tangiveis sdo
especialmente adequadas para introduzir as criancas na
programacgdo porque tornam os conceitos de programacgdo mais
acessiveis [27]. Alguns autores [20] mostraram que as TUIs
oferecem vantagens para que as criangas aprendam programagéo.
Ha4, ainda, autores [8] afirmam que as linguagens de programacdo
tangiveis tém o potencial de facilitar a aprendizagem de sintaxes
complicadas, de promover a colaboragdo, e facilitar aos
professores manter um ambiente positivo de aprendizagem.

Considerando o que foi exposto, neste trabalho propomos um
ambiente de programacdo tangivel para criancas TaPrEC
(Tangible Programming Environment for Children) e discutimos
seu o0 uso. O ambiente permite que as criangas criem programas
usando objetos tangiveis. A execucdo do programa tangivel € feita
no contexto de programacdo Scratch, um ambiente de
programacdo criado pelo Massachussetts Institute of Technology
(MIT). A arquitetura do ambiente TaPrEC estd composta pelo
dispositivo Raspberry Pi, um pequeno computador inspirado nas
demandas de contextos s6cio econdmicos com poucos recursos.
Almejamos que o ambiente proposto permita as criancas aprender
conceitos bdsicos de programacdo, que seja uma alternativa de
baixo custo para o ensino de programag@o nas escolas e possibilite
uma transicdo suave para ambientes virtuais de aprendizagem e o
mundo da programacdo de computadores. Assim, o texto ¢é
organizado como segue: na proxima secdo apresentamos os
trabalhos relacionados ao projeto. Em seguida mostramos os
detalhes do design do TaPrEC e seu desenvolvimento. Na
sequéncia, descrevemos o estudo de caso de seu uso e fazemos a
discussdo dos resultados obtidos. Finalizamos com a conclusdo e
0s proximos passos.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

O termo “Programacdo Tangivel” foi usado pela primeira vez por
Suzuki e Kato, os desenvolvedores do sistema AlgoBlock [22],
para o estudo da resoluc@o colaborativa de problemas. AlgoBlock
¢ uma linguagem de programacdo tangivel composto por uma
colecdo de blocos de aluminio. Para cada bloco tangivel é
atribuido um comando de uma linguagem de programacdo muito
semelhante ao Logo. O programa tangivel era feito conectando os
blocos uns aos outros. As criangas usavam os blocos para deslocar
um submarino em um labirinto embaixo da dgua. A programagao
era uma tarefa fisica, mas a execucdo do programa era "virtual": o
submarino se deslocava na tela do computador.

McNerney [13] projetou e construiu o sistema Tangible
Programming Bricks como uma plataforma para explorar
linguagens de programacdo tangiveis. O autor criou um sistema 1-
D de pecas Lego empilhdveis que poderiam ser usadas para a

construcdo de programas simples. Cada peca tinha incorporado
um microprocessador PIC' com um interpretador Logo e uma
memoria programdvel para armazenar um programa Logo. Eles
foram projetados para controlar uma variedade de objetos do
cotidiano, como carros de brinquedo e utensilios de cozinha. Este
projeto trabalha com conceitos de programacdo —muito
interessantes como o uso de pardmetros e a instru¢io condicional.
No entanto, ndo existe um mecanismo para ajudar as criancas
descobrir possiveis erros.

Electronic Blocks [26] sdo blocos de Lego com circuitos
eletronicos embutidos neles projetados para permitir que criangas
(3-8 anos) criem programas de computador tangiveis empilhando
os blocos. Cada pilha de blocos representa uma fungdo diferente.
E composto de trés tipos de blocos de construgio: o bloco sensor
como entrada, o bloco légico, e o bloco agdo como saida. O
sistema oferece pouco feedback em tempo real que origina uma
depuracdo dificil para criangcas menores.

Tern [7] é uma ferramenta de programacdo tangivel. Os
elementos de programacdo sdo blocos de madeira e cada bloco
tem uma semantica especifica. Esse blocos podem ser montados
para programar robds como o Lego Mindstorms RCX ou o iRobot
Create. Os programas escritos com Tern contem importantes
conceitos de programacdo: estrutura condicional, loops e sub-
rotinas. Depois de programar com os blocos, as criangas precisam
usar manualmente a cdmera para capturar a imagem da sequéncia
dos blocos que € identificada, transferida para o computador e
processada por visdo computacional. No entanto, a tecnologia de
visdo computacional estd limitada pela iluminag¢do e capturar
manualmente a imagem dos blocos € dificil para as criangas mais
novas.

TanPro-Kit [24] ¢ uma ferramenta de programacdo tangivel que
tem dois componentes principais: os blocos de programagdo e um
LED pad. Dentro de cada bloco de programagdo € incorporado
uma bateria e um single chip microcomputer (SCM), um
transmissor infravermelho, um médulo receptor ¢ um moddulo
wireless. O LED pad tem incorporado um SCM, RFID, sensores,
um moédulo wireless e uma matriz LED. As criancas podem
construir uma sequéncia de comandos juntando os blocos de
programacgdo com o objetivo de controlar os passos dentro do
labirinto mostrado no LED pad, onde também sdo fornecidos
animagdo e feedback em tempo real.

Na Tabela 1 apresentamos o resumo das caracteristicas dos
ambientes descritos acima e que variam quanto aos objetos
tangiveis e a tecnologia embutida neles. As diferentes propostas
oferecidas para a programacdo tangivel usam tecnologias que
requerem investimentos diferentes.

1 ‘ . . .
PIC ¢ uma marca comercial de Microchip, Inc.
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Tabela 1. Caracteristicas dos trabalhos relacionados

Ambiente Objeto Tangivel Tecnologia
AlgoBlock cubos de aluminio | circuitos eletronicos
Tangible .
. micro-processador
Programming pecas Lego
. PIC
Bricks
Electronic blocos Lego circuitos eletronicos
Blocks 8
Tern blocos de madeira | visdo computacional
SCM, wireless,
TanPro-Kit cubos de madeira infravermelho,
RFID, sensores

Com base nas contribuicdes anteriores, desenvolvemos o
ambiente de programacdo tangivel TaPrEC com a ideia de usar
tecnologia acessivel a populacdes socioeconomicamente menos
favorecidas sem fazer um enorme investimento. Com esse
proposito, escolhemos usar um microcomputador de baixo custo
que possui todas as funcionalidades bdsicas de qualquer
computador como hardware principal do ambiente.

Nosso objetivo foi compor um ambiente de programagdo tangivel
que ajude as criancas a trabalhar o pensamento algoritmico de
uma forma lddica e ao mesmo tempo que possibilite a elas a
construcdo de programas de computador por meio de blocos de
madeira que tem incorporado etiquetas de Radio-Frequency
IDentification (RFID).

3. O DESIGN DO AMBIENTE PROPOSTO
E SEU DESENVOLVIMENTO

TaPrEC estd composto por um hardware de baixo custo, os blocos
de programagdo e o programa para interpretar os blocos de
programacao, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1. Componentes do ambiente TaPrEC: (a) hardware
de baixo custo; (b) blocos de programacao; (c) programa
interprete

3.1 Hardware de baixo custo

TaPrEC usa o Raspberry Pi [17], um computador do tamanho de
um cartio de credito desenvolvido no Reino Unido pela Fundag@o
Raspberry Pi. O principal objetivo do dispositivo é promover o

ensino bdsico em ciéncias da computagdo em escolas. Este
microcomputador ndo inclui um disco rigido, usa um cartdo SD?
para armazenamento permanente e precisa de uma fonte de
alimentacdo externa. Pode ser conectado a um aparelho de
televisdo ou um monitor de computador e aceita conexdo de
mouse e teclado. Tem as funcionalidades de um computador
desktop, como navegar na internet, reproduzir video de alta
defini¢do, fazer planilhas, processamento de texto e jogos. E
usado por criancas de todo o mundo para aprender como
funcionam os computadores, como manipular o mundo eletronico
ao redor deles, e como programar. O Raspberry Pi é compativel
com sistemas operacionais baseados em Linux como Raspbian
(Debian), Arch Linux Arm (Arch Linux) ou RISC OS (Acorn).

Outra tecnologia usada no TaPrEC ¢é a Identificacdo por
Radiofrequéncia (RFID). RFID é um método de identificacdo
automdtica através de sinais de radio, recuperando e armazenando
dados remotamente através de dispositivos denominados etiquetas
RFID. Uma etiqueta RFID € um pequeno dispositivo de
comunicacdo eletronica que pode ser colocado em uma pessoa,
animal, equipamento, embalagem ou produto, dentre outros. A
tecnologia RFID pode fornecer uma interface mais tangivel, além
de tornar os computadores mais acessiveis [15]. As etiquetas
permitem a identificagdo e comunicag¢do dentro do ambiente. A
tecnologia RFID € simples, facil de manipular e também de baixo
custo.

Apresentamos a arquitetura do TaPrEC na Figura 2. Usamos o
Raspberry Pi modelo B que possui um controlador Ethernet e
duas portas USB. Conectamos um leitor RFID em uma das portas
USB e na outra, um hub com alimenta¢io prépria para conectar o
mouse e o teclado.
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Figura 2. Arquitetura do TaPrEC

3.2 Blocos de Programacao

Os blocos de programagdo sdo um conjunto de blocos de madeira
semelhantes a pecas de quebra-cabecas. Cada bloco tem um
simbolo em alto-relevo que representa a funcdo que realiza. As
cores e formas dos simbolos foram escolhidas de modo que sejam
faceis de entender por qualquer pessoa. Com relacdo a forma dos
blocos, existem trés tipos de blocos: bloco de inicio, blocos de
acOes e bloco de fim. De acordo com sua funcionalidade, o

% Secure Digital é um formato de cartdo de memoria para
dispositivos portateis.
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conjunto de blocos estd dividido em cinco grupos: blocos de
controle, blocos de deslocamento, blocos para fungdes, blocos
para repeti¢cdes e blocos de nimeros. Todos esses blocos sdo
mostrados na Figura 3. Incorporamos uma etiqueta RFID em cada
peca para que seja identificado de forma unica dentro do
ambiente.

(e) ®

Figura 3. (a) bloco do inicio, bloco de acdes e bloco de fim; (b)
blocos de controle; (c) blocos de deslocamento; (d) blocos de
funcoes; (e) blocos de repeticoes; (f) blocos de niimeros.

3.3 Programa para interpretar os blocos de
programacao

Cada bloco tem uma funcionalidade especifica. Esta
funcionalidade é representada pelo simbolo do bloco. A Figura 4
mostra o programa Scratch [21] desenvolvido para associar cada
bloco a uma determinada agdo. Dentro de esse programa sdo
armazenados os cédigos das etiquetas RFID. Todos os cédigos
que representam uma mesma ac¢do sdo agrupados em uma lista.
Quando o programa recebe um cddigo, primeiro verifica a qual
lista corresponde e depois executa a agdo associada.

when I receive
delete of right
add ENEECERRE] to
add to
add to
add to ris
add to ric

add to
add to starlist
add to
add to
add ERcEkLER e to

add EErFEEERE to

TR
ﬁrhen I receive C
delete B of ur
add to
add to
add to

add EEFEEEEE to

add EEEREEFEH to

add to
add to

add to

add to ade
add ta filist
add to turnk
add +o turnL

add EEEFEIWREN] to jur

add ENEEEc] to uplist

when I receive
Figura 4. Programa para interpretar os blocos tangiveis
3.4 Ambiente proposto

Neste trabalho propomos um cendrio de aprendizagem com
objetos tangiveis reais adequados para aprender conceitos bésicos

do pensamento algoritmico. O ambiente tem um nimero limitado
de comandos basicos. Para criar um programa no ambiente
TaPrEC € necessdrio colocar as pecas de madeira numa sequéncia
especifica: primeiro o bloco de inicio, depois os blocos de agdes e
finalmente o bloco de fim como se ilustra na Figura 5. Os blocos
de controle indicam o inicio e o fim do programa. As informagdes
do programa tangivel sdo enviadas ao sistema para serem
processadas por meio do leitor RFID. Quando o usudrio passa o
leitor sobre o bloco de inicio, se habilita uma lista no ambiente de
programagdo Scratch para salvar os identificadores dos blocos de
acdes. Quando o leitor passa pelo bloco de fim, as a¢Ges indicadas
sdo executadas e os resultados mostrados no palco de Scratch.

Figura 5. Programa no ambiente TaPrEC

4. CONCEITOS _ BASICOS DE
PROGRAMACAO

Para iniciar atividades com o pensamento algoritmico podemos
trabalhar conceitos muito basicos que devem estar envolvidos em
cendrios de aprendizagem. Alguns desses conceitos sdo:
Sequéncia de comandos, Iteracio de comandos, Abstracdo de
comandos. Quando um comando é executado, invoca a¢des bem
definidas. Cada comando estd relacionado com uma ag¢do no
cendrio de aprendizagem. Os conceitos de sequéncia e iteragdo
definem a ordem em que os comandos sdo executados. Estes
conceitos sdo essenciais para entender a abstracdo de uma agdo e
de conjuntos de a¢des no pensamento algoritmico.

Outros conceitos algoritmicos importantes como recurso,
parAmetros, varidveis, tipos de dados sdo omitidos
intencionalmente, ndo sdo trabalhados no ambiente proposto.
Estes conceitos demandam habilidades de pensamento abstrato
mais profundo.

S. SINTAXES NO AMBIENTE TAPREC

Para cada conceito de programacgdo existe uma sintaxe que o
programa encarregado de interpretar os blocos de programagio
aceita como correta. Explicaremos essas sintaxes a seguir:

5.1 Sintaxe de Sequéncia

O conceito de sequéncia é basico para entender o funcionamento
do ambiente. O programa aceita como correta uma sequéncia de
blocos que comece com o bloco de inicio e finalize com o bloco
de fim. Os blocos de a¢des devem ser encaixados entre o bloco de
inicio e o bloco de fim. Um programa montado no TaPrEC usando
esse conceito corretamente ¢ ilustrado na Figura 6(a). Segundo o
programa a personagem vai se deslocar primeiro para direita,
depois para acima-direita, esquerda, abaixo-esquerda. O resultado
da execucdo desse programa tangivel se mostra na Figura 6(b)
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(a) (b)

Figura 6. (a) sintaxe de um programa sequencial basico; (b)
resultado no Scratch.

5.2 Sintaxe de Repeticao

O conceito de repeticdo desenvolvido no ambiente TaPrEC usa
blocos especificos para a construcdo da estrutura repetitiva. Para
indicar que um conjunto de blocos de agdes serd repetido, esses
blocos devem estar entre o bloco “Inicio repetir” e o bloco “Fim
repetir”. E para indicar o numero de vezes que serdo repetidos sdo
usados os blocos de nimeros que devem ser encaixados na frente
do bloco “Inicio repetir”. Um exemplo de uma estrutura repetitiva
montada no ambiente € ilustrado na Figura 7(a). O programa
indica que a personagem vai repetir duas vezes a sequencia de
blocos: direita e acima. O resultado da execucdo do programa com
a estrutura repetitiva se observa na Figura 7(b).

CioB»+B® g%s |

(a) (b)

Figura 7. (a) sintaxe da estrutura repetitiva; (b) resultado da
estrutura repetitiva no Scratch.

5.3 Sintaxe de Funcao

O conceito de sub-programa (ou fun¢do) no ambiente TaPrEC se
entende como um conjunto de blocos de acdes identificado com
um nome. Quando precisarmos executar aquele conjunto de
blocos de ac¢des basta invocar o nome do bloco que as contém.
Para montar corretamente a estrutura de fung@o, primeiro
precisamos definir os blocos de agdes que pertencem a funcdo
mediante os blocos “Definir Fun¢cdo” e “Fim da Funcdo”. Todos
os blocos encaixados entre esses dois blocos sdo parte da funcao.
O ambiente aceita definir trés fungdes: F1, F2 e F3. Para cada
fung@o existe um bloco “Define Fun¢do™: “Definir F17, “Definir
F2”, ”Definir F3”. O bloco “Fim Fung¢do” pode ser usado
indiferentemente para qualquer funcdo. Apds definir a funcio,
usamos os blocos F1l, F2 e F3 para invocar a fungdo
correspondente. Na Figura 8(a) e 8(b) ilustram o programa
tangivel usando o conceito de fungdo e o resultado desse
programa respectivamente.

) L . . - . 145
( L el @) N’ L = -
@m ¢ f} ¢ »J m n@ . !_
(a) (b)
Figura 8. (a) sintaxe de funcao; (b) resultado do programa no

Scratch

6. ESTUDO DE CASO

As subsecdes a seguir detalham os principais aspectos de estudo
de caso em que o ambiente proposto foi colocado em uso, e
discutem seus resultados.

6.1 Sujeitos e método

A avaliagdo do ambiente TaPrEC teve lugar numa escola
complementar ao ensino fundamental localizada dentro do campus
da universidade onde esta pesquisa se desenvolve. Professoras e
criangas participaram na avaliacdo do ambiente como se observa
nas Figuras 9(a) e 9(b) respectivamente. No total participaram oito
professoras e vinte criancas entre 8 e 10 anos. Foram realizadas
treze oficinas experimentais ao longo de seis semanas. Sete
oficinas com as professoras e seis oficinas com as criangas. Cada
oficina tinha uma duragdo aproximada de 90 minutos. Primeiro
realizava-se a oficina com as professoras e depois a oficina com as
criangas. Os exercicios realizados por cada turma foram os
mesmos.

A avaliacdo do TaPrEC em um ambiente formal de ensino usou a
observagdo direta e auto avalicdo de emogdes (Self Assessment
Manikin - SAM) [2] como métodos para a obten¢dao de dados.
Outra das metodologias de pesquisa aplicadas no projeto envolveu
a realizacdo de uma oficina Semio-Participativa que consiste em
praticas com a comunidade escolar com o objetivo de articular
solucdes para os problemas antecipados e encontrados durante a
utilizacdo do ambiente no cotidiano dos principais atores [1].

Durante as oficinas experimentais um dos pesquisadores filmou as
criangas interagindo com o ambiente de programacio tangivel.
Para as oficinas as criangas e as professoras foram agrupadas em
equipes separadamente, para que desenvolvessem exercicios
simples de deslocamento de um personagem, envolvendo os
conceitos de programacdo sendo trabalhados. Inicialmente a
equipe planejava a solucd@o (em papel) e entdo passava a montar a
soluc@o usando os blocos. Depois passavam o leitor RFID sobre
os blocos montados, para a entrada da informagio dos blocos no
ambiente. A informagdo dos blocos era mapeada na linguagem
Scratch, e os resultados mostrados no ambiente Scratch.
Finalmente as criangas preenchiam o formuldrio sobre seu estado
afetivo (SAM). Os pesquisadores participavam da oficina com as
criangas, respondendo duvidas e ajudando nos exercicios.

As oficinas experimentais foram divididas em quatro etapas: a
primeira de introdugdo ao ambiente e exercicios preliminares, a
segunda parte para trabalhar o conceito de sequéncia; na terceira
etapa trabalhou-se o conceito de fungdes e finalmente se trabalhou
o conceito de repeticdes. A sétima e ultima oficina realizada com
as professoras foi destinada a trabalhar com os artefatos da
semidtica participativa.

(b)

Figura 9. (a) oficina com as professora; (b) oficina com as
criancgas.
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6.2 Exemplos de Atividades

Uma variedade de tarefas foram realizadas no ambiente TaPrEC
durante as oficinas com o propésito de trabalhar habilidades do
pensamento algoritmico. As criangas ndo precisaram ter
conhecimentos prévios para resolver os exercicios propostos. O
nivel de dificuldade foi diferente em cada oficina. Os exercicios
descritos sdo alguns exemplos usados durante a oficina. A seguir
descreveremos quatro atividades desenvolvidas pelas criangas.

6.2.1 Figuras geométricas

Nesta oficina as criangas iniciantes em programacao tiveram que
criar programas tangiveis para desenhar as figuras geométricas
mostradas na Figura 10 usando apenas os blocos de deslocamento.
Neste primeiro exercicio as criancas se familiarizaram como os
simbolos e tipos de blocos do ambiente TaPrEC.

/\

/ N

N R

Figura 10. Figuras geometricas desenhados no TaPrEC

6.2.2 Labirinto

No exercicio da Figura 11, as criancas deveriam escolher o
caminho com a maior quantidade de pontos para que o gatinho
conseguisse chegar até o prato de comida. As criangas tinham que
montar o programa tangivel que permitisse ao gatinho deslocar-se
pelo caminho escolhido. Com essa tarefa conseguimos que eles
explorassem conceitos basicos de sequéncia.

Figura 11. Labirinto usado no exercicio de sequéncia

6.2.3 Submarino

Nesta tarefa o objetivo foi ensinar o conceito de func¢des. Foi
pedido para as criangas que encontrassem sequéncias de passos
que fossem iguais, ao longo do caminho da Figura 12. Cada
sequéncia distinta se converteria numa fungdo. Para desenhar o
caminho ilustrado, tiveram que invocar as funcdes na ordem
correta.

s - .

Figura 12. Tarefa do submarino para ensino de funcoes

6.2.4 Escadas
Para ensinar o conceito de repeti¢des foi usada a tarefa de
desenhar escadas como se mostra na Figura 13. Para a escada de
subida usaram uma estrutura repetitiva e outra para desenhar a
escada de descida.

Figura 13. Tarefa para o ensino do conceito de repeticoes

7. DISCUSSAO

Os formulérios da auto avaliacdo de emocdes preenchidas pelas
criangas foram analisados e se obtiveram os resultados mostrados
na Figura 14. Calculamos a moda da Satisfacdo, da Motivacdo e
do Controle para cada oficina. Observamos que a Satisfacdo e
Motivagdo se mantiveram na avaliacdo mais alta durante as seis
oficinas. No entanto, o Controle teve as menores avalia¢des na
terceira oficina onde se trabalhou o labirinto e na quarta e quinta
oficina onde se trabalharam o conceito de funcdes.

Moda da Autoavaliagdo de emocgdes
(SAM) por cada oficina - Criancas
W Satisfacdo Motivacio M Controle
o
s 4
5
=57
Es
kS
i) 3
5 4
1
0
1 2 3 4 E B
Nuimero de Oficina

Figura 14. Moda da Autoavalicio de emocdes - Criancas

Durante o estudo de caso foi possivel observar que as criangas
conseguiram aprender a sequéncia correta para construir um
programa no ambiente TaPrEC. As criangas que interagiram com
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o ambiente mostraram-se empolgadas e motivadas quando os
programas criados por elas eram executados no ambiente Scratch
como se ilustra na Figura 15. Se depois da execug@o do programa
encontravam algum erro na sua solu¢do, elas queriam tentar outra
vez até conseguir a solugdo correta. Essa forma de reagir sugere
que a programacdo permite as criangas encarar processos de
autocorre¢do e busca de erros, e desenvolvam a habilidade de
resolugdo de problemas, introduzindo as criangas no pensamento
algoritmico. Outro aspecto importante durante as oficinas foi
como as criangas trabalharam. Elas discutiam sobre a solugdo dos
exercicios e distribufam entre elas tarefas como montar as pecas
tangiveis, ler em voz alta a solugdo do exercicio, montar a solugdo
com as pegas tangiveis, passar o leitor RFID. Esta atitude mostra
que o ambiente fomenta a colabora¢do e socializagdo entre as
criangas.

Figura 15. Criancas interagindo com o ambiente TaPrEC

Na oficina 1 comegamos com uma introdu¢do ao ambiente
TaPrEC para que as criancas se familiarizaram com os blocos de
controle e deslocamento. Durante as oficinas 2 e 3 se trabalharam
o exercicio do labirinto e o desenho de figuras geométricas, para
introduzir o conceito de sequéncia. Nas oficinas 4 e 5 exploramos
o conceito de fungdes por meio do exercicio do submarino e
também o desenho de figuras geométricas. Finalmente fechamos o
ciclo de oficinas trabalhando o conceito de repeti¢des na oficina 6.
Os resultados da autoavalicdo de emocdes (SAM) durante as 6
oficinas sugerem que o conceito de fungdes resulta um pouco
dificil de entender para as criangas por ser mais abstrato em
comparac¢ao com 0s conceitos de sequéncia e repeticdes.

8. CONCLUSAO

Durante a revisdo da literatura encontramos diferentes ambientes
para programagdo tangivel que usam tecnologias mais sofisticadas
em comparacdo com o proposto no ambiente TaPrEC. Nosso
ambiente para programagdo tangivel estd composto por tecnologia
de baixo custo que permite que seja acessivel para institui¢des
educativas com poucos recursos econdmicos. Acreditamos que
essa caracteristica junto com a ideia de ensinar programag¢do nas
escolas por meio de Interfaces Tangiveis torna o TaPrEC uma
ferramenta com muito potencial na comunidade educativa.
Introduzir as criancas a programa¢do usando jogos lddico-
educativos permitird promover o desenvolvimento de capacidades
alinhadas com os novos desafios da era digital em que vivermos.
Em termos de tempos de resposta podemos afirmar que a
tecnologia usada no ambiente mostrou-se adequada para a
programagio tangivel. Por fim, analisando os resultados do estudo

concluimos que o ambiente conseguiu envolver as criangas, que
operaram facilmente os objetos tangiveis e aprenderam conceitos
basicos de programacio, objetivo deste estudo.

9. PROXIMOS PASSOS

Para uma versdo futura do ambiente planejamos acrescentar mais
blocos de deslocamento. Implementar o feedback de som durante
a execucdo dos programas e um mecanismo de debugging do
ambiente que permita encontrar erros de forma mais facilitada.
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