Sanchez, J. (2016) Editor. Nuevas Ideas en Informatica Educativa, Volumen 12, p. 666 - 671. Santiago de Chile.

Evolugao de um ambiente para programacao tangivel e
avaliagcao de seu uso em cenario educacional

Marleny Luque Carbajal

Universidade Estadual de Campinas
UNICAMP
Instituto de Computagao
Av. Albert Einstein 1251
CEP 13083-852
Campinas/SP — Brasil
Fone: (+55) 19 3521- 5838

marleny.carbajal@students.ic.
unicamp.br

ABSTRACT

In recent years, the idea that the “computational thinking”, that is
the thinking used while we program, is a key skill for everyone,
not just for computer scientists, has revived. Based on this idea,
several efforts have been made to introduce Computing concepts
in the educational process of children. In this article, we present
the evolution of TaPrEC, a tangible programming environment
created for children to learn basic programming concepts. TaPrEC
allows the physical construction of computer programs using
colorful wooden blocks shaped as puzzle pieces that have a
symbol embossed representing its functionality and a RFID tag for
identification. The environment in its second version was put into
use in a real educational setting with children and elementary
school teachers. Results of use suggest that it is an easy
programming environment to learn and use. The results also
showed that children got a preliminary understanding of the basic
concepts of programming treated.

RESUMO

Nos ultimos anos tem ressurgido a ideia de que o “pensamento
computacional”, isto é, o pensamento utilizado enquanto se
programa, ¢ uma habilidade fundamental para todos, nao apenas
para cientistas da computagdo. Com base nessa ideia, varios
esforgos tém sido feitos para introduzir conceitos da Computagdo
no processo educativo de criangas. Neste artigo apresentamos a
evolugdo de TaPrEC, um ambiente de programacdo tangivel
criado para que criangas aprendam conceitos basicos de
programagdo. TaPrEC permite a construgdo fisica de programas
de computador utilizando blocos coloridos de madeira em forma
de pecas de quebra-cabegas que possuem um simbolo em alto-
relevo para representar sua funcionalidade e uma etiqueta RFID
para sua identificagdo. O ambiente em sua segunda versdo foi
colocado em uso em um cenario educacional real com criangas e
professores do ensino fundamental. Resultados desse uso sugerem
que ¢ um ambiente de programacdo facil de aprender e usar. Os
resultados também demonstraram que as criancas conseguiram um
entendimento preliminar dos conceitos basicos de programacdo
tratados.
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1. INTRODUCAO

Os beneficios do contato da crianga com resolugdo de
problemas via linguagem de programacdo foram discutidos
originalmente por Seymour Papert ainda na década de setenta,
formalizando sua teoria em 1980 no seu famoso livro
“Mindstorms Children, Computers, and Powerful Ideas” [14].
Mais recentemente, Jeannette Wing [24] descreve o pensamento
computacional como uma ‘“habilidade fundamental para todos,
ndo apenas para cientistas da computagdo”. Foi por isso que
defendeu a ideia de que o pensamento computacional deveria ser
incluido na formagdo de toda crianga ja que representa uma
competéncia vital para a aprendizagem da ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematicas.

A aprendizagem da programagdo ¢ uma forma eficiente de
desenvolver o pensamento computacional; no entanto, com a
forma tradicional de programagdo, as criangas tém dificuldades
ndo s6 na aprendizagem da sintaxe e simbolos rigidos, mas
também no uso de ambientes de programacdo complexos [7].
Existem autores [9] que afirmam que as linguagens de
programagdo baseadas nas TUIs (Tangible User Interfaces) [11]
tétm o potencial de facilitar a aprendizagem de sintaxes
complicadas, de promover a colaboragdo, e facilitar aos
professores manter um ambiente positivo de aprendizagem.

No entanto, a tecnologia tangivel ¢ considerada delicada, cara e
ndo padronizada [8]. Este pode ser um problema em contextos
educacionais onde o custo ¢ um fator decisivo na hora de optar
por determinada tecnologia. Outro fator importante a considerar é
o processo de inclusdo de ambientes de programagio tangiveis ja
existentes num contexto educacional distinto para o qual foi
pensado. Forgar uma tecnologia num contexto educacional novo
pode ser um processo lento e complicado.

Considerando o exposto, projetamos, criamos e avaliamos o
ambiente de programacdo tangivel TaPrEC (Zangible
Programming Environment for Children), envolvendo no
processo de design as principais partes interessadas
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(pesquisadores, professores e alunos) para garantir que a solugdo
criada fizesse sentido para elas. Nesse processo, utilizamos o
Modelo Semio-Participativo de Design [2] que articula a0 mesmo
tempo o desenvolvimento de sistemas interativos e praticas sociais
com as partes interessadas.

TaPrEC permite as criangas criar programas de computador
organizando objetos tangiveis, aplicando trés conceitos basicos de
programacdo: Sequéncias, Repeti¢cdes e Procedimentos. A
arquitetura do TaPrEC esta composta pelo Raspberry Pi [17], a
tecnologia RFID incorporada nos Blocos de Programagéo ¢ um
Software de Controle desenvolvido na linguagem de programagao
Scratch [5]. Almejamos que o ambiente proposto permita as
criangas aprender conceitos basicos de programagdo, que seja uma
alternativa de baixo custo para o ensino de programagdo nas
escolas e possibilite uma transicdo mais suave para ambientes
virtuais de aprendizagem e¢ o mundo da programagdo de
computadores.

Neste artigo apresentamos a evolucdo de nosso prototipo inicial e
detalhamos os resultados do Estudo de Caso realizado no segundo
semestre de 2015 com 26 participantes entre alunos e professores,
num contexto formal de ensino para avaliar a segunda versdo de
TaPrEC, que chamamos de TaPrEC 2.0. Assim, o texto ¢
organizado como segue: na proxima secdo apresentamos uma
sintese dos principais trabalhos relacionados ao projeto. Em
seguida apresentamos a evolugdo do ambiente TaPrEC. Na
sequéncia, detalhamos o Estudo de Caso realizado para avaliar
TaPrEC 2.0. Depois fazemos a discussdo dos resultados obtidos e
finalizamos com a conclus@o e proximos passos.

2. SINTESE DE TRABALHOS
RELACIONADOS

O conceito de programagdo tangivel, relativo ao uso de
técnicas de interagdo tangivel para construir programas de
computador, nasceu na década de 1970 quando Radia Perlman
criou o Slot Machine [15] que permitia a criagdo de programas
fisicos para a linguagem Logo. Desde entdo, diversos grupos de
investigacdo criaram uma variedade de sistemas de programagao
tangivel que suportam a construgdo fisica da estrutura de um
algoritmo. Em cada um desses sistemas os usudrios tém que
conectar ou empilhar pecas para criar um programa de
computador. Alguns deles conseguem controlar objetos virtuais
no monitor (4/goBlock [21], T-Maze [22], E-Block [23]) e outros,
objetos Lego e robds (Tangible Programming Bricks [13],
Electronic Blocks [25], Tern [10]).

O ambiente AlgoBlock permite aos usuarios manipular blocos de
aluminio que podem ser conectados entre si para construir um
programa executavel com o objetivo de deslocar um submarino
virtual no monitor. Tangible Programming Bricks ¢ um sistema
de pegas Lego empilhdveis usadas para construir programas
tangiveis. Electronic Blocks foi projetado para criar programas
tangiveis empilhando blocos Lego que possuem circuitos
eletronicos. Tern € uma linguagem de programagdo tangivel que
combina materiais de baixo custo e visdo computacional. 7-Maze
possui um conjunto de blocos de madeira interligados por imas e
utiliza tecnologia de visdo computacional para converter
automaticamente os programas fisicos em codigo digital. E-Block
esta composta por blocos de programagdo que tém incorporado
microcomputadores SCM (Single Chip Microcomputer) e
permitem criar programas tangiveis.

Nos ambientes apresentados distinguimos dois tipos de
tecnologias: i) circuitos eletronicos e microprocessadores; e, ii)
visdo computacional. Para criar um objeto tangivel utilizando
circuitos eletronicos e/ou microprocessadores ¢ preciso ter
conhecimentos basicos de eletronica. Para o caso dos ambientes
que utilizam codigos de visdo computacional (Tern e T-Maze) é
necessario conhecimento na linguagem Java para customizar os
objetos tangiveis. Entdo, apenas pessoas especialistas conseguirdo
configurar, consertar ou personalizar as pegas tangiveis se
necessario. Para o grupo que utilizam microprocessadores e
circuitos eletronicos, o investimento serd maior por tratar-se de
tecnologia mais sofisticada. Para o caso dos ambientes que
utilizam visdo computacional, o investimento se eleva se
consideramos os computadores especializados necessarios para
processar o software de visdo computacional e uma camera com
boa resolucdo para garantir a captura dos codigos.

Essas caracteristicas complicam a extensdo e customizagdo
desses ambientes. Pensando nessas limitagdes e com base nas
contribuicdes dos trabalhos relacionados, propusemos e
desenvolvemos o ambiente de programagdo tangivel TaPrEC [6]
com a ideia de wusar tecnologia acessivel a populagdes
socioeconomicamente menos favorecidas sem fazer um enorme
investimento. Com esse propoésito, escolhemos utilizar um
computador de placa Unica (SBC - Single-Board Computer) de
baixo custo, a tecnologia RFID para os objetos tangiveis e a
linguagem de programagdo Scratch para facilitar a customizacdo
do ambiente e sua apropriagdo por ndo especialistas. Neste artigo
mostramos a evolugdo do ambiente, desde sua versdo inicial, a
partir de ligdes aprendidas no processo, e aprofunda na analise de
seu uso em um Estudo de Caso ao longo de um semestre de
praticas com criangas e professores.

3. EVOLUCAO DO AMBIENTE TAPREC

A visdo do ambiente TaPrEC ¢ tornar-se uma ferramenta que
permita promover o desenvolvimento do pensamento
computacional em estudantes de ensino fundamental por meio da
aprendizagem de programacdo baseado nas Interfaces Tangiveis.
Com base nos feedbacks das criangas e professores obtidos nas
primeiras Oficinas Experimentais [5], fizemos mudancas no
prototipo inicial para torna-lo o mais eficaz possivel para a sua
finalidade. Algumas das principais mudangas foram (Figura 1): 1)
criamos blocos que permitissem o deslocamento diagonal; ii)
modificamos alguns simbolos dos blocos para uma melhor
compreensdo da funcionalidade que representam; iii) mudamos a
cor dos blocos inspirados na linguagem Scratch.

Figura 1. Evolucio dos Blocos de Programagio

3.1 Componentes do ambiente TaPrEC 2.0

TaPrEC estd composto por um Hadware de baixo custo, os
Blocos de Programagdo ¢ o Software de Controle (Figura 2). O
Raspberry Pi é o hardware principal do nosso ambiente. Para o
prototipo inicial utilizamos o Raspberry Pi 1 Modelo B e para
TaPrEC 2.0, utilizamos o modelo de segunda geracdo, Raspberry
Pi 2 Modelo B. Trocamos de modelo de Raspberry Pi por causa
das limitag¢des (por exemplo de RAM) do primeiro para suportar o
Software de Controle. A outra tecnologia utilizada no TaPrEC ¢ a
Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID - Radio-Frequency
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IDentification). O funcionamento dos sistemas RFID ¢ simples: a
etiqueta RFID, que contem os dados de identificagdo, gera um
sinal de radiofrequéncia com esses dados. Esse sinal é detectado
por um leitor RFID, responsavel pela leitura da informagéo e o
envio em formato digital para uma aplicagdo especifica.

|

Hardware de baixo custo

Blocos de programagao
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Figura 2. TaPrEC 2.0

Os Blocos de Programagdo sdo blocos coloridos de madeira
semelhantes a pecas de quebra-cabegas que contem uma etiqueta
RFID em um lado € em outro, um simbolo em alto-relevo.
Criamos os simbolos em alto-relevo para possibilitar que uma
pessoa com deficiéncia visual, por exemplo, possa construir
programas tangiveis. As cores dos Blocos de Programagdo estdo
inspiradas na linguagem Scratch com a finalidade de permitir uma
transicdo suave para esse ambiente de programacio,
posteriormente.Desenvolvido na linguagem de programagdo
Scratch 1.4, o Software de Controle armazena os identificadores
das etiquetas RFID dos Blocos de Programagdo. Quando o
software recebe uma sequéncia de identificadores: i) verifica se o
identificador existe na lista de codigos RFID; ii) executa o codigo
Scracth associado a essa acgdo e; finalmente iii) mostra os
resultados no ambiente Scratch. Para a segunda versdo do
software acrescentamos o deslocamento diagonal. Na Figura 3
apresentamos a arquitetura do ambiente TaPrEC e como seus trés
componentes interagem entre si.

Hardware de baixo custo

Falko scrate

Eluetas RFID
conporads nos blocos)

Software de Controle

Figura 3. Arquitetura TaPrEC 2.0

Para construir um programa no TaPrEC se deve organizar os
Blocos de Programacdo numa sequéncia especifica: primeiro o
“bloco de inicio”, depois os “blocos de ag¢des” e finalmente o
“bloco de fim” como ilustramos na Figura 4.

|
J;oco de Bloco de agdes fim
inicio

Figura 4. Ambiente proposto TaPrEC 2.0

Os blocos de controle indicam o inicio e o fim do programa.
As informagdes do programa tangivel sdo ingressadas no ambiente
TaPrEC por meio do leitor RFID.

4. AVALIANDO TAPREC EM SUA
EVOLUCAO

No segundo semestre de 2015 realizamos um Estudo de Caso
para avaliagdo do TaPrEC 2.0 no Programa de Integracdo e
Desenvolvimento da Crianga ¢ do Adolescente (PRODECAD),
que oferece educagdo complementar as criangas de 6 a 14 anos.
No espago fisico do PRODECAD, realizamos as atividades no
espaco “ateli€”. As atividades foram agendadas formalmente pela
coordenagdo no conjunto de atividades semanais das professoras e
alunos envolvidos. O projeto teve a aprovagio do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Campinas, Sao Paulo.

4.1 Participantes

No total participaram 8 professores (31-54 anos) e 18 criangas (7-
10 anos) da turma da tarde do PRODECAD.

4.2 Oficinas

Realizamos dois tipos de oficinas (Figura 5): Oficinas
Experimentais (OE) e Oficinas Semio-Participativas (OSP). Nas
OE, professores ¢ alunos trabalharam separadamente as mesmas
atividades. Ao finalizar as OE, realizamos uma OSP apenas com
professores. No total realizamos 7 OE (4 com criancas e 3 com
professores) e 1 OSP apenas com os professores. Filmamos as
oficinas com a permissdo da instituigdo, professores e adultos
responsaveis por cada crianga participante do projeto. Utilizamos
os videos para aprimorar o ambiente, analisando comentarios e
sugestdes dos participantes.

Figura 5. Oficinas: a) Experimentais; b) Semio-Participativas
4.3 Métodos

Na OSP trabalhamos com os artefatos do Modelo Semio-
Participativo de Design com o objetivo de articular solu¢des para
os problemas antecipados, encontrados durante a utilizagdo de
TaPrEC. Utilizamos o Diagrama de Partes Interessadas [12] para
que os participantes identificassem os envolvidos direta ou
indiretamente com o projeto. Os professores conversaram e
identificaram as diferentes partes interessadas e passaram a
localiza-las nas camadas do diagrama. Com o Quadro de
Avaliagdo [1], os participantes anteciparam problemas e questdes
de cada parte interessada a respeito do uso do ambiente, sua
utilizagdo como ferramenta de apoio nas diferentes atividades da
escola e as possiveis solugdes. Com a Escada Semiotica [20] os
participantes conseguiram entender as diferentes implicagdes do
ambiente a partir do mundo fisico até o mundo social.

Utilizamos a Autoavaliacdo de Emo¢des (SAM - Self-Assessment
Manikin) [4] como método para que os participantes avaliassem
sua resposta afetiva com relagdo as atividades realizadas em trés
dimensdes afetivas: Satisfagdo, Motivagdo e Controle. Para
analisar os resultados dos formularios da Autoavaliagdo de
Emogoes utilizamos uma escala de 9 pontos representados por
circulos (Figura 6). Os participantes marcam com um “x” sobre
qualquer circulo da escala. Determinamos a frequéncia de cada
valor da escala em cada dimensdo afetiva e calculamos o valor
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porcentual destas frequéncias. Analisamos os resultados da
seguinte maneira: os valores mais altos (7, 8 ¢ 9) representam uma
resposta afetiva positiva, os valores intermediarios (4, 5 ¢ 6)
representam uma resposta afetiva neutra; e os valores mais baixos
(1, 2 e 3) representam uma resposta afetiva negativa. Para
determinar a resposta afetiva predominante em cada dimenséo
afetiva somamos separadamente as porcentagens dos valores
positivos, neutros e negativos; e depois comparamos 0s
resultados, sendo o maior dos valores a resposta afetiva
predominante.
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Figura 6. Método de analise da Autoavaliacio de Emocdes
4.4 Resultados

Os resultados estdo organizados em: resultados das OE, resultados
da OSP e resultados da Autoavaliagdo de Emogdes.

4.5.1 Resultados das Oficinas Experimentais

Nas OE trabalhamos trés estruturas algoritmicas: Sequéncias,
Repeticoes e Procedimentos. Os participantes realizaram
exercicios com o propdsito de trabalhar esses conceitos de
programagdo. Na Figura 7a) ilustramos o exercicio proposto na
oficina de Procedimento: desenhar as figuras geométricas
utilizando os blocos de Procedimentos.

=
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Figura 7. a) Exercicio proposto; b) Estratégia de solucio

Como estratégia de solugdo atribuimos um nome de procedimento
(F1 e F2) para cada figura e os participantes deviam descrever as
acoes de cada procedimento utilizando inicialmente apenas blocos
de deslocamento (Figura 7b). Depois continuaram com o
planejamento da solugdo tangivel utilizando a sintaxe de
Procedimento de TaPrEC: definir as a¢des do procedimento e
invocé-lo. Na Figura 8 e Figura 9 mostramos as solug¢des na folha
de exercicios de criangas e professores respectivamente.

T ALy SEREE S S

Figura 8. Solucéo criangas - oficina de Procedimentos
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Figura 9. Soluciio professores - oficina de Procedimentos

Os participantes também realizaram exercicios chamados
“desafios” que consistiam em analisar um programa tangivel e
corrigi-lo se necessario. Os desafios tinham como objetivo avaliar

principalmente as criangas na aprendizagem dos conceitos de
programagdo e¢ da sintaxe de TaPrEC. Esses exercicios eram
apresentados na parte final da folha de exercicios de cada oficina.
Na Figura 10 apresentamos o desafio da oficina de Sequéncias
onde as criangas deviam analisar o programa tangivel para criar
um quadrado. Como observamos, uma equipe de criangas
acrescentou ¢ apagou blocos de deslocamento para corrigir o

programa tangivel.
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Figura 10. Desafio da oficina de Sequéncias — solu¢io criancas

4.5.2 Resultados das Oficinas Semio-Participativas

Com a construgdo colaborativa do diagrama de Partes Interessadas
(Figura 11a) os professores levantaram as partes que direta ou
indiretamente influenciam ou sofrem a influéncia do projeto.
Algumas partes interessadas levantadas pelos professores foram:
os estagiarios colocados na camada de Contribui¢do; o grupo de
gestdo escolar colocado na camada Fonte; os jogos pedagogicos
em DVD colocados na camada de Mercado; e as ONGs colocadas
na camada de Comunidade. Uma vez que os professores
identificaram as partes envolvidas no projeto, os professores
passaram a preencher o Quadro de Avaliagdo (Figura 11b). O
grupo discutiu sobre questdes/problemas especificas de cada uma
das Partes Interessadas para a utilizagdo de TaPrEC e as ideias ou
solugdes vislumbradas. Por exemplo, na camada de Operagdo
levantaram a seguinte questdo/problema: “Em que tipo de
atividades ~ se  aproveitaria  melhor o ambiente?”. A
resposta/solugdo foi: “o ambiente poderia ser utilizado para
ajudar nas matemdticas, alfabetizacdo, socializagdo e
desenvolvimento da motricidade”. Os resultados dessa discussio
foram essenciais para esclarecer as demandas relativas a cada um
dos envolvidos. Com a Escada Semiotica (Figura 1lc), os
diferentes niveis de abstracdo do projeto TaPrEC foram
clarificados, desde o nivel fisico onde foram identificados e
explicados cada um dos dispositivos utilizados no ambiente, até o
mundo social onde por exemplo o desenvolvimento do
pensamento computacional promovido por TaPrEC foi destacado.
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Figura 11. a) Diagrama de Partes Interessadas; b) Quadro de
Avaliacao; ¢) Escada Semiética.

4.5.3 Resultados da Autoavaliacdo de Emoc¢aoes

Nos resultados das respostas afetivas dos professores (Tabela 1)
observamos que nas trés dimensdes afetivas a maioria dos
professores teve uma resposta afetiva positiva durante as OE. Em
particular, na oficina de Procedimentos nas dimensdes de
Satisfagdo e Motivagdo, 100% dos professores experimentaram
uma resposta afetiva positiva.

Tabela 1. Resultados Autoavaliagao de Emocdes - Professores
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Oficina Satisfacdo Motivacio Controle
Sequencias Positiva (75%) Positiva (87,5%) | Positiva (62,5%)
Repeticoes Positiva (71,4%) | Positiva (57,1%) | Positiva (56,6%)

Procedi Positiva (100%) Positiva (100%) Positiva (66,7%)

Os resultados das criangas (Tabela 2) mostram que a resposta
afetiva das criangas foi positiva para quase todas as OE e
dimensdes afetivas. Com relacdo a Satisfag@o as criangas tiveram
uma resposta positiva em todas as OE, inclusive alcangando 100%
na oficina de Repeti¢des. A dimensdo afetiva de Motivagdo foi
avaliada positivamente em todas as OE, alcangando 100% nas
oficinas de Repeticdes e Procedimentos. Para o caso do Controle,
as oficinas de Sequéncias e Procedimentos foram avaliadas
positivamente e a oficina de Repetigdes foi avaliada como neutra.

Tabela 2. Resultados Autoavaliagao de Emocdes - Criancas

Oficina Satisfacao Motivacao Controle
encias Positiva (88,9%) | Positiva (94,4%) | Positiva (76,5%)
Repeticdes Positiva (100%) Positiva (100%) Neutra (75%)
Procedi Positiva (88,9%) Positiva (100%) Positiva (100%)

5. DISCUSSAO

Os resultados das equipes de trabalho mostram que os
participantes aprenderam a logica para construir um programa
tangivel no ambiente TaPrEC (inicio, sequéncia de agdes e fim) e
os conceitos de programacdo (Sequéncias, Repeticdes e
Procedimentos). Observamos que a principal dificuldade dos
participantes na oficina de Procedimentos foi entender que
durante a defini¢do do procedimento o programa tangivel ndo
executa nenhuma agdo; somente quando o procedimento &
invocado pelo nome executa as acdes definidas previamente.
Apesar dessa dificuldade, algumas equipes conseguiram resolver o
Desafio dessa oficina demonstrando que entenderam o conceito e
o funcionamento de Procedimento Um problema encontrado
durante as OE foi que as criangas as vezes confundiam o simbolo
“Fim Repetir” com o bloco de controle “Fim”. Isso provavelmente
se deve ao fato de que ambos os blocos utilizam um circulo com
simbolo.

As solugdes (algoritmos) criadas pelos participantes deviam
realizar uma acdo especifica (criar uma figura geométrica,
percorrer o caminho certo no labirinto, etc.) e consequentemente
observamos como os participantes encararam situagdes de
correcdo de erros até alcancar o objetivo estabelecido. Algumas
equipes conseguiam a solugdo correta na primeira tentativa, outras
apresentavam erros € comecavam o processo de correcdo.
Primeiro revisavam se a solugdo do papel coincidia com a solugdo
tangivel. Também analisavam o programa tangivel comparando
sequencialmente os blocos com o resultado mostrado no monitor
para descobrir o erro do programa. Durante esse processo de
corregdo as criangas conversavam e davam sugestdes entre elas,
algumas sugeriam trocar um bloco por outro, outras queriam
diminuir ou acrescentar a quantidade de um determinado bloco.
Se depois de varias tentativas ndo encontravam o erro, a
pesquisadora dava sugestdes que ajudavam na identificagdo e
corregdo do programa tangivel. Quando as criangas demoravam
muito tempo tentando encontrar o erro ficavam ansiosas, mas
quando conseguiam resolver corretamente o exercicio sentiam
orgulho e alegria.

Os professores resolveram o0s mesmos exercicios que as
criangas e quase ndo tiveram dificuldades. O objetivo de trabalhar

com os professores foi capacita-los na manipulagdo de TaPrEC
para que num futuro proximo consigam criar seus proprios
exercicios para trabalhar diferentes temas utilizando conceitos de
programagdo com as criangas. Recebemos muitas sugestdes dos
professores que nos ajudaram a aprimorar o ambiente ¢ a
organizacdo das OE, algumas delas foram: “melhorar os desenhos
dos blocos de programagdo para facilitar a interpretagdo”, “que
o deslocamento na tela e o comando acontecam ao mesmo
tempo”. Essa tltima sugestdo foi muito importante porque implica
a criagdo de um mecanismo de debugging que permita aos
usudrios realizar uma corrego de erros mais rapida.

Incorporar o uso de uma nova ferramenta tecnologica na sala
de aula ndo se limita a ensinar como se utiliza simplesmente; faz
parte do processo trabalhar desafios relacionados a questdes
técnicas (como por exemplo, como manusear ¢ dar manutengdo
para a tecnologia) e também a questdes pragmaticas (o que fazer
com a tecnologia em atividades relacionadas com o conteudo
escolar). Por isso TaPrEC ndo estd apenas centrado na tecnologia
utilizada para criar um ambiente de programagdo tangivel, sendo
também no apoio as partes interessadas/envolvidas.

A OSP serviu: i) para que os professores clarificassem como
seria a inclusdo de TaPrEC no cotidiano da escola como uma
ferramenta de apoio em diferentes atividades desenvolvidas com
as criangas; ii) para entender a influéncia das outras partes
interessadas (por ex. estagiarios, diretora, coordenadora); iii) e
antecipar problemas e propor solugdes. Decidimos realizar a OSP
apos finalizar as OE de modo que os professores tivessem uma
visdo mais ampla do funcionamento de TaPrEC e conseguissem
vislumbrar melhor possiveis problemas no processo de incorporar
o ambiente nas atividades com as criangas. Os professores
imaginaram a utilizagdo de TaPrEC como apoio no ensino de
temas de matematica, orientagdo no espago, logica e alfabetizagao.
Destacaram a oportunidade que tem as criangas de serem
criadoras de seus proprios programas e conhecer o computador de
outro ponto de vista.

Os resultados da Autoavaliagdo de Emocdes foram quase
todas positivas. Apenas na oficina de Repeti¢des das criangas teve
uma avaliagdo neutra. Uma possivel explicagdo pode ser que
nesse semestre a turma com a qual trabalhamos tinha criangas
mais novas (7 anos) ainda em processo de alfabetizagdo (com
dificuldade para a etapa de planejamento em papel por exemplo).
Ja na oficina de Procedimentos, a turma foi dividida e trabalhamos
apenas com as crian¢as maiores (8 ¢ 9 anos) o que explicaria o
excelente resultado obtido (100% positivo). Note-se que nas
oficinas com criangas e professores ndo existe nenhuma avaliagdo
negativa.

6. CONCLUSAO

O ressurgimento da discussdo sobre os beneficios do
pensamento computacional para todos tem motivado a proposi¢do
de ambientes para a crianga aprender conceitos basicos da
computacdo. Neste trabalho apresentamos a evolugdo de TaPrEC,
um ambiente para acesso de criangas a conceitos bdsicos de
programacdo via Interface Tangivel. O uso do ambiente em
cenario educativo real foi experimentado em oficinas com alunos
e professores ao longo de dois semestres.

Os resultados das OE demostram que TaPrEC ¢ facil de
aprender, uma vez que 0s usuarios conseguiram criar corretamente
programas tangiveis em pouco tempo; € eficiente no uso, isto €, os
usudrios conseguiram rapidamente proficiéncia na criagdo de
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programas tangiveis. De acordo com os resultados da
Autoavaliagdo de Emoc¢des, os usudrios mostraram uma resposta
afetiva positiva ao usa-lo. Em termos de tempos de resposta
podemos afirmar que o hardware utilizado na segunda versdo do
ambiente TaPrEC mostrou-se mais adequado para a programagao
tangivel, uma vez que o tempo de resposta melhorou em
comparacdo ao hardware inicial (de 4s para 1.5
aproximadamente). No caso dos professores, durante a OSP
conseguiram antecipar questdes e esclarecer suas duvidas com
relagdo a manutengdo do ambiente e aos diferentes usos do
ambiente TaPrEC como apoio as atividades cotidianas da escola.
Alguns usos que os professores imaginaram estdo dentro da area
da matematica, também como ajuda na socializagdo e no
desenvolvimento da motricidade e na alfabetiza¢do. Por meio da
participacdo ativa dos professores foi possivel também melhorar
os Blocos de Programagdo inicialmente propostos, assim como
sua funcionalidade. Como nosso principal préximo passo esta o
envolvimento das criangas e professores no desenho dos simbolos
que representam as funcionalidades de Repeti¢do e Procedimento.
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