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Abstract. The search for more sophisticated tools and teaching methods have
grown significantly in recent years, especially due to the scarcity of relevant and
low priced artifacts in the context of programming logic learning. It was realized
the need to introduce knowledge of computer science area in basic education a
long time ago. To make this possible, this kind of knowledge should be presented
from an early age, instigating the child’s imagination with a more practical and
fun material. With this in mind we have built an educational toy that aims to
teach and entertain children from 6 years of age, presenting programming logic
friendlier than older and conservative methods of teaching, along with low cost
attached to it’s simple built. We performed tests with children to experiment the
toy, and analyzing the data collected based on the proposed age range, we could
observe that the essence of the application, of teaching the basis of sequential
programming logic, was achieved.

Resumo. A busca de ferramentas e métodos de ensino mais sofisticados e algo
que a cada dia ganha mais forca, principalmente pela escassez de artificios re-
levantes e de baixo custo no dmbito do aprendizado da logica da programacdo.
E de tempos que se nota a necessidade da introdugdo dos conhecimentos da drea
da computagdo no ensino bdsico. Para que isso seja possivel, as materias de-
vem ser apresentadas desde cedo instigando a imaginacdo e o lidico da crianca
com um material mais prdtico e divertido. Pensando dessa forma foi contruido
um brinquedo educacional que tem como finalidade ensinar e entreter criangas
a partir de 6 anos de idade, apresentando a logica de programagdo de forma
mais amigdvel do que os métodos mais antigos e conservadores de ensino, além
de ter um baixo custo atrelado a sua simplicidade de construcdo. Foram apli-
cadas atividades para as criancas testarem o brinquedo, e analisando os dados
coletados com base na faixa etdria proposta, pode ser observado que a essén-
cia da aplicagdo, de ensinar a base da logica sequencial de programagdo, foi
alcancada.

1. Introducao

Mecanismos de ensino e ferramentas sao utilizadas em diversas dreas da educacdo, como
por exemplo na matematica, histéria e na programacdo. H4 uma imensa gama destas fer-
ramentas que possibilitam a passagem de conhecimento de forma mais sucinta e objetiva
[Candau and e Koff 2015]. Pode-se destacar os jogos didéticos e os brinquedos educa-
tivos, uma vez que estes sdo aplicdveis a todas as faixas etdrias. A intuitividade dos



apetrechos e a diversdo que eles podem proporcionar facilitam e intensificam a fixa¢ao
dos contetidos e conceitos propostos a serem repassados. Dessa maneira, conteudos antes
complexos para determinadas faixas etdrias podem ter o seu entendimento simplificado
no decorrer do aperfeicoamento desses mecanismos de aprendizagem [Kafai 1995].

Todos esses apetrechos tem ganhado cada vez mais atencao para serem aperfeicoa-
dos. Diante da velocidade com que o mundo evolui e a necessidade de propor novas técni-
cas, hd uma preocupagdo em estar utilizando o melhor mecanismo disponivel no momento
assegurando um aproveitamento melhor de atividades em geral [Pimenta et al. 2013].

Com a utilizacao de instrumentos no auxilio da passagem de conhecimento, pode
se promover diferentes beneficios aos individuos que os utilizam. Os brinquedos educa-
tivos, por exemplo, promovem a socializagao [Cunha 2005]. Essa socializa¢do contribui
para formacdo da personalidade e para o estimulo e raciocinio de um individuo, insti-
gando assim esquemas mentais e a ordenagdo de espaco e tempo. Os brinquedos podem,
ainda, desenvolver concomitantemente as partes: motora, cognitiva e afetiva, além de de-
senvolver habilidades como a rapidez, a forca, a concentragdo, a destreza e a coordenagdo
deste individuo. Desta forma a absorcdo do conhecimento pode ser conduzida de forma
mais objetiva, intuitiva e divertida. Em geral, as ferramentas e apetrechos necessitam de
aperfeicoamento continuo [Pimenta 2000].

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 € feita uma descri¢ao
do problema e do objetivo do trabalho; na se¢do 3 sdo discutidos trabalhos relacionados;
na secao 4 a solugdo proposta é detalhada; na secdo 5 os resultados sdao apresentados e na
secdo 6 tem-se as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Problema e Objetivo

A tecnologia estd cada vez mais inserida a todas as dreas da educagdo. E essencial pos-
suir conhecimento de métodos e de aplicagdes de recursos computacionais para o auxilio
de resolugdes de problemas das diversas dreas de atuacdo. O poder computacional pode
encontrar as solugdes dos problemas de forma mais rdpida e até mesmo mais precisas.
Pode-se notar a ligagdo da computagdo as diversas dreas, ndo somente nas exatas, mos-
trando assim a importancia e a influéncia que a 16gica de programacao tem sobre o ensino
como um todo [Wing 2006].

O desenvolvimento de novos métodos sdo sempre propostos e colocados em pra-
tica. No entanto grande parte das ferramentas que sdo criadas para a insercao dos jovens
na légica de programacio possuem um custo relativamente elevado. Dessa forma o co-
nhecimento se torna mais restrito ao publico com poder aquisitivo maior.

Apesar de estudos e melhorias no desenvolvimento de novos métodos para o en-
sino, as disciplinas ainda possuem caréncia em materiais que possibilitem o aprendizado
da l6gica de programagdo de forma sucinta, intuitiva, objetiva e que tenha um custo baixo.

Como a cada dia a necessidade de se adquirir conhecimento se torna mais precoce,
o intuito deste trabalho é de propor um protétipo de brinquedo funcional: um aplicativo
de controle virtual que possa ser instalado em celulares, enviando comandos sequenciais
de movimento para um carrinho fisico de baixo custo, com finalidade de introduzir a base
da 16gica de programacdo a jovens de forma divertida e barata.



3. Trabalhos Relacionados

Com a crescente necessidade de atualizacdo de métodos de ensino da l6gica de programa-
cdo, muitos trabalhos surgem buscando proporcionar um ensino mais simples e completo.
Nesse meio hd um programa cujo uso vem se popularizando junto as aulas de programa-
cdo para jovens, criangas e pessoas de todas as idades com diferentes niveis de conheci-
mento. O programa se chama Scratch e foi criado pelo grupo Lifelong Kindergarten do
MIT Media Lab. Com essa aplicagdo muitos artigos envolvendo o estudo da utilizacao
da mesma em paralelo com outras ferramentas vem proporcionando novos artigos e pes-
quisas. O trabalho de [Resnick et al. 2009] mostra o quanto a aplicacdo pode ajudar no
aprendizado da programacdo fazendo praticamente o que o usudrio bem entender, como
por exemplo criar histérias, animagdes ou até mesmo jogos/quizzes. Todos esses jogos
s@o possiveis de serem publicados no proprio dominio da aplicacdo, possibilitando assim
que outras pessoas que porventura a utilizarem possam desenvolver outros conhecimen-
tos dependendo da aplicagdo que desejarem testar/usar no repositorio de aplicativos do
Scratch.

Em contrapartida hé trabalhos como o de [Horn et al. 2009] que mostra os ganhos
nao muito relevantes quando o método utilizado em testes apenas usam de partes graficas
virtuais, consequentemente proporcionando pequenos ganhos no momento da aprendi-
zagem. Dessa forma, defendem que as ferramentas de auxilio que possuem de alguma
forma uma interacdo mais préxima e fisica entre os individuos tem mais ganhos, facili-
tando assim o trabalho em equipe, o compartilhamento de outros conhecimentos entre as
pessoas e o prolongamento da atividade entre os participantes.

Também h4 trabalhos que dio o foco no entretenimento, como por exemplo em
jogos. Neles o intuito é prender a atenc¢ao do usudrio fazendo com que com a prética e o
entendimento do fluxo das fases do jogo va se desenvolvendo a base da matéria em ques-
tao, a légica de programacdo. No artigo de [Forquesato and Borin 2018] € proposto a uti-
lizagdo de um jogo/aplicagdo para transpassar a esséncia da programacao, onde o jogador
movimenta um personagem com a finalidade de percorrer um caminho pré-determinado
em cada fase. Os movimentos executados pelo personagem sao feitos conforme o joga-
dor monta as sequéncias de comando. A cada fase do jogo hd um problema diferente para
ser resolvido. Dessa maneira o conhecimento € passado aos poucos ao jogador de forma
divertida e descontraida.

Nos trabalhos mais antigos ja existia essa preocupacao na cria¢ao de novos méto-
dos e ferramentas que auxiliassem o desenvolvimento do conhecimento. Como no artigo
[McNerney 2004], o pesquisador evidencia a evolu¢do dos métodos mais faceis e diverti-
dos de se passar a l6gica de programacdo em forma de um resumo com uma visao geral
histérica da pesquisa computacional do MIT, desde os meados dos anos 60 até o ano de
2003 quando o artigo foi criado. Nele € exposta as diversas variacdes e evolugdes de inter-
faces fisicas para o desenvolvimento de métodos avangados para criangas desenvolverem
a forma de pensar utilizando jogos livres, consequentemente adquirindo conhecimento da
drea da computagdo.

Com base nas referéncias citadas, a solucdo proposta juntou os métodos e ferra-
mentas citadas de forma a conseguir entregar tanto a parte de interface grafica, quanto a
parte fisica de interacdo com o usudrio, seguindo a ideia de ser um brinquedo/aplicagao
que auxiliasse no desenvolvimento da ldgica de programacao de forma divertida, simples



e de custo reduzido.

4. Solucao

A solugdo proposta consiste na elaboracdo de um protétipo funcional de um brinquedo,
composto de um aplicativo instalado em um celular que simula um controle virtual € um
carrinho fisico de baixo custo que executa comandos recebidos vindos do controle.

Visando a simplicidade e a objetividade da utilizagdo do controle, foi projetado
uma interface simples e intuitiva. O controle possui ao todo seis pecgas virtuais de mo-
vimentacdo (Figura 1). Quatro pecas sao utilizadas para movimentos individuais (para
frente, para trds, para esquerda e direita), e as outras duas, funcdo 1 e funcdo 2, sd@o usadas
no conjunto de movimentos em sequéncia.

Comandos
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Figura 1. Pecas Virtuais de Movimentacao

A drea "PRINCIPAL"(Figura 2) possibilita o encaixe de todas as seis pecas em seu
setor. Logo no inicio deste setor, hd um botdo com formato triangular (botdo de "Play")
usado para iniciar a execugdo de todo o fluxo de comandos criado. O fluxo € enviado,
comando a comando, para o carrinho executd-los enquanto aguarda uma resposta caso o
comando tenha sido ou nao executado. Este mesmo botdo, ao ser clicado, enquanto esta
em formato de quadrado (simbolo de "Parar"), possibilita a interrupcao da execugdo dos
movimentos e consequentemente a suspensao do envio dos comandos.

As pecas de funcOes representam um conjunto de comandos sequenciais criados
pelo usudrio. Pode-se ter acesso a criacdo dessas sequéncias entrando na aba "FUN-
COES"(Figura 3). As dreas de encaixe sio identificadas pelas tonalidades de rosa (fungio
1) e roxo (funcdo 2). Além disso possuem a identificacdo "F1"e "F2"referente a qual fun-
cdo aquela drea de comandos pertence. Nessas dreas podem-se arrastar as pecas de movi-
mentagdo Unica (para frente, para trds, para esquerda e direita) criando assim a sequéncia
de movimentos desejada. As func¢des possuem como limitacdo apenas a quantidade de
possibilidades disponiveis de pecas e pelo nimero maximo de comandos sequenciais en-
caixdveis para cada func¢do, totalizando quatorze espagos.

Diferentes cores, simbolos, texturas e fontes foram usadas para representar cada
uma das pecas/componentes da aplicacdo. As escolhas foram feitas para proporcionar um
ambiente mais amigdvel e agraddvel para o usudrio.

O carrinho foi construido visando simplicidade, uma vez que sua pegas deveriam
ser de baixo custo, para que o produto final pudesse receber um valor bem abaixo do en-
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Figura 3. Fluxo de comandos das Fung¢des



contrado no mercado. Na constru¢do dele foi utilizado o ESP8266 um controlador chinés
com processamento semelhante a um arduino, juntamente com um moédulo de comuni-
cacdo sem fio, além de uma bateria portétil para recarga de celulares e dois pequenos
motores de baixa precisdo, todos esses componentes distribuidos em uma estrutura de 15
por 15 centimetro em acrilico, sendo assim todos os componente de baixo custo. Sim-
plesmente ele executa os comandos que sdo recebidos vindo da aplicacdo, verificando
qual acdo deve ser executada e a cada comando executado € emitido uma mensagem res-
posta para o controle, avisando-o que o proximo comando j4 pode ser enviado para ser
executado.

Para implementar toda a aplicagdo foi elaborado um fluxo de execucao, conforme
exibido na Figura 4. O controle disponibiliza as pegas de encaixe € 0s espagos para a
formacdo da sequéncia de comandos. Ao clicar no botdo de iniciar € feito o envio de co-
mandos ao carrinho. A aplicacdo cria vetores que guardam a sequéncia de comandos que
devem ser executados, qual posi¢ao de encaixe a aplicacdo deve alterar a cor de exibi¢ao
de executando/executado e qual € a pagina onde a aplicacdo deve estar enquanto ocorre
o envio dos comandos. Logo apds esses vetores serem criados e preenchidos, inicia-se
o envio de comando a comando. A cada mensagem enviada, o controle espera a res-
posta, verificando se foi ou ndo executado com sucesso a movimentacdo. Se realizado
com sucesso parte-se para o proximo comando de envio; caso contrdrio é reenviado o
mesmo comando anterior. Ja no carrinho ha um microcontrolador que recebe as mensa-
gens, verifica seu indice e o seu movimento. Caso o indice seja de um comando ainda ndo
executado € realizado a movimentacdo do mesmo, caso contrdrio, o carrinho envia uma
resposta para o controle pedindo o préximo movimento conforme o indice do comando
esperado.

Dessa maneira evita-se que o carrinho deixe de executar comandos gerados por
algum tipo de falha/perda de dados durante a comunicagdo, garantindo a execugdo de
todos os comandos selecionados e enviados.

5. Resultados

Ap6s todo o processo de planejamento e levantamento das funcionalidades, visando en-
treter e contribuir com uma forma de aprendizado mais acessivel financeiramente, foi
concluida a constru¢do do protétipo de brinquedo educativo. Para que a validacio da
ferramenta pudesse ser efetivamente testada, entregando a possivel utilizacdo no meio
de ensino e entretenimento de baixo custo, elaborou-se um roteiro com atividades para
levantar dados que possibilitassem esbogar de forma mais clara o entendimento da utili-
zacdo da ferramenta, avaliando assim se os individuos conseguiram ou ndo executar as
atividades propostas.

O roteiro tinha como parte inicial uma introducao do brinquedo, logo em seguida
era apresentado um breve resumo da utilizag@o do controle, introduzindo o funcionamento
dele ao individuo, mostrando passo a passo as possibilidades disponiveis de movimenta-
cdo das pecas e de seus comandos enviados para o carrinho e executados.

Ap6s a breve introducdo do manuseio da aplicacdo, era entdo passada a primeira
atividade, uma de nivel facil. Nela o usudrio do brinquedo devia movimentar o carrinho
até uma drea demarcada, de aproximadamente 60 centimetros de distancia do ponto ini-
cial do carrinho. Para que ele concluisse era necessario que o carrinho andasse trés vezes
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Figura 4. Fluxograma de Execucéao

para frente e parasse em cima da area de chegada. Ja a segunda atividade foi classificada
como de nivel médio. Nela o individuo teria que guiar o carrinho com os comandos de
forma que ele percorresse um percurso em "L", andando trés vezes para frente e duas para
a direita. E por fim na ultima atividade foi requisitado que o participante fizesse o carri-
nho percorrer um caminho maior e mais complexo. Ele faria um percurso em formato de
"S"invertido, com caracteristicas das atividades anteriores, com dificuldade maior justa-
mente pelo aumento do nimero de movimento exigidos para resolucio e sendo assim a
terceira atividade seria de nivel dificil. Todas essas atividades ainda eram aplicadas em
uma segunda etapa onde os individuos agora deveriam utilizar as pecas de fungdes para

auxiliarem em suas resolucdes. Todas as etapas foram aplicadas a jovens de 6 a 9 anos de
idade.

Os resultados foram obtidos conforme os individuos conseguiam executar ou nao
as atividades e com quanto tempo que eles necessitavam para finalizar a tarefa. No entanto
cada atividade possuia um tempo maximo estipulado, sendo a de nivel facil 5 minutos, a



de nivel médio 7 minutos e a de nivel dificil com 10 minutos de duragao.

Na Figura 5 pode-se notar que praticamente todos os individuos conseguiram fi-
nalizar a atividade de nivel fécil. J4 no gréfico de atividades de nivel médio os dados
mostram que apenas 60% dos individuos conseguiram executar até o fim dela, enquanto
no grafico de pizza das atividades de nivel dificil mostra o que niimero de individuos fina-
lizaram a atividade foi a mesma da atividade de nivel médio, porém ao acrescentar a peca
de "Funcdo'"nas atividades, os graficos mostraram que houve uma queda na porcentagem
de participantes que conseguiram conclui-las, mas ainda assim manteve uma quantidade
de conclusdes aceitdvel, podendo ser verificado nos graficos da Figura 6.

Atividades de Nivel Facil Concluidas Atividades de Nivel Médio Concluidas

Atividades de Nivel Dificil Concluidas

Sim

Figura 5. Grafico de atividades concluidas de nivel facil, médio e dificil sem
utilizar funcao

6. Conclusao

A cada dia que se passa a necessidade de se adquirir conhecimento se torna mais precoce.
Tendo em vista essa demanda, propds-se um protétipo de brinquedo funcional, um con-
trole virtual que envia comandos sequenciais de movimento para um carrinho fisico, com
a finalidade de introduzir a base da 16gica de programacdo. O desenvolvimento do modelo
proposto foi baseado nos pontos mais relevantes dos trabalhos estudados. Caracteristicas
diversas foram levadas em considera¢do, chegando em um exemplar que pudesse ser uti-
lizado na aplicagdo de uma pesquisa para saber a real aceitacdo do brinquedo como uma
possivel ferramenta de baixo custo para o ensino da l6gica sequencial de programacao.

O resultado obtido da pesquisa aplicada, mostrou que ha melhorias a serem feitas,
pois apesar dos resultados serem satisfatorios para uma primeira versao, ha uma dificul-
dade que pode ser notada quando se comeca a utilizar um determinado nimero de pecas,
sendo assim a adaptacao de algum artificio que possa exemplificar ou esbogar ao usuério
do controle as pecas selecionadas e seus respectivos comandos que serdo enviados aos
carrinhos.



Atividades de Nivel Facil Concluidas Utilizando Fungédo Atividades de Nivel Médio Concluidas Utilizando Fungéo
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Atividades de Nivel Dificil Concluidas Utilizando Fungao

Figura 6. Graficos de atividades concluidas de nivel facil, médio e dificil utili-
zando funcao

Dessa forma pode-se concluir que apesar do protétipo de brinquedo ainda neces-
sitar de melhorias em sua usabilidade, foi possivel comprovar que a esséncia da aplicacdo
de passar a logica sequencial de programacdo, de forma a entreter o usudrio, foi alcan-
cada. Com os dados recolhidos foi possivel levantar trabalhos futuros, como a utiliza¢ao
do brinquedo junto a um tabuleiro fisico e moldavel, possibilitando assim criar diversas
fases para que a crianca possa treinar a logica, além de disponibilizar diversas capas per-
sonalizdveis para o carrinho, possibilitando assim trabalhar cada vez mais com o ladico
da crianga, podendo transformar o simples carrinho em algum personagem que ela possa
controlar e principalmente aumentar a vida util do brinquedo como um todo.

Referéncias

Candau, V. M. F. and e Koff, A. M. N. S. (2015). A didatica hoje: reinventando caminhos.
In Diddtica, curriculo e saberes escolares. Educacdo & Realidade.

Cunha, N. H. S. (2005). Brinquedos Desafios e Descobertas. Vozes, 1* edition.

Forquesato, L. E. T. and Borin, J. F. (2018). Kids block coding game: A game to introduce
programming to kids. Workshop sobre Educagdo em Computagdao (WEI_CSBC).

Horn, M. S., Solovey, E. T., Crouser, R. J., and Jacob, R. J. (2009). Comparing the
use of tangible and graphical programming languages for informal science education.
In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems,
pages 975-984.

Kafai, Y. B. (1995). Minds In Play: Computer Game Design as a Context for Children’s
Learning. Lawrence Erlbaum Associates, 1* edition.

McNerney, T. S. (2004). From turtles to tangible programming bricks: explorations in
physical language design. pages 326-337. Personal and Ubiquitous Computing.



Pimenta, S. G. (2000). A pesquisa em didatica (1996 — 1999). In Diddtica, curriculo e
saberes escolares. DPA Editora.

Pimenta, S. G., Fusari, J. C., Almeida, M. 1. D., and Franco, M. A. D. R. S. (2013). A
construcdo da didatica no gt didatica — andlise de seus referenciais. In Revista Brasi-
leira de Educacdo.

Resnick, M., Maloney, J., Monroy-Hernandez, A., Rusk, N., Eastmond, E., Brennan, K.,
Millner, A., Rosenbaum, E., Silver, J., Silverman, B., and Kafai, Y. (2009). Scratch:
programming for all. In Communications of the ACM, pages 60—67.

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. pages 33—35. Communications of the ACM.



