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Abstract. This study describes a low-cost project-based learning framework to
teach programing (FEP) and to be used in classrooms. The framework consists
of concepts of tangible computing, internet of things and embedded systems.
The goal is to teach programming, logic and to practice school’s subjects in a
fun, interactive, practical and collaborative way, in which the child can feel part
of a great and important project for the story being told.

Resumo. Esse estudo descreve um framework de ensino de programagdo (FEP)
baseado em projetos e de baixo custo para ser usado em salas de aula. O frame-
work é composto por conceitos de computacdo tangivel, internet das coisas e
sistemas embarcados. A meta é ensinar programacdo, logica e fixar assuntos
vistos em sala de aula de um modo divertido, interativo, prdtico e colaborativo,
no qual a crianga possa se sentir parte de um projeto grande e de importdancia
para a histéria sendo contada.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, segundo [Gregio 2004], o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias nas dreas de comunicacdo e informacgdo esta transformando de modo profundo
nossa sociedade. Hoje, os computadores e suas tecnologias fazem parte do dia-a-dia
de incontdveis segmentos da sociedade, o que cria novas exigéncias e competéncias
no ambito educacional. Para suprir as necessidades educacionais de tais mudancas,
[Gregio 2004] salienta que se faz necessdria a criacdo de metodologias inovadoras e
mudancas curriculares que satisfagcam as novas necessidades de uma sociedade globaliza-
da. [Fidalgo Neto et al. 2009] acrescenta que, normalmente, o ensino relacionado a novas
tecnologias enfatiza o computador, isolado das competéncias realmente necessdrias para
o dominio dos novos paradigmas da era digital.

Por esses motivos, primeiro serd explorada a literatura relacionada que € divi-
dida em cinco conceitos essenciais: linguagens de programacao tradicionais, computacao
tangivel, sistemas embarcados, storytelling e ensino com base em projetos (ou do inglés
Project Based Learning (PBL)).

Segundo [Radoslava et al. 2016] linguagens de programacao tradicionais nao re-
presentam um modo fécil e efetivo de ensinar criancas entre 8 e 9 anos. Nessa idade,

DOI: 10.5753/chie.wchie.2017.1301 1301



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

as criangas ficam amedrontadas com linguagens tradicionais, porque o pensamento abs-
trato s6 comega a se manifestar apds as idades de 12 e 13 anos. [Bers and Horn 2010]
argumentam que as linguagens de programacdo tendem a ser baseadas em texto, o que
torna a experiéncia das criangas nao intuitiva e de certo modo frustrante ja que elas ainda
estdo aprendendo a ler. Mesmo linguagens visuais que funcionam por meio de arrastar,
soltar e conectar blocos sdo um problema para criangas mais jovens pois elas precisam
usar interfaces que necessitam de mouse e movimentos finos de coordenagdo, algo que
essas criangas ainda estdo desenvolvendo. Esse problema faz com que elas tenham que
estar acompanhadas de adultos o que, em uma sala com uma quantidade significativa de
criangas, ¢ uma tarefa muito dificil.

J4 linguagens tangivel, por outro lado, segundo [Bers and Horn 2010], utilizam
aspectos fisicos dos objetos. Sendo assim, o usudrio deve conectar e organizar diferentes
objetos em uma ordem légica para construir programas. Os autores afirmam que ao invés
do usudrio ter que aprender regras e convengdes de uma linguagem de programacao, os
objetos usados na programacado tangivel oferecem regras naturais de sintaxe através de
tamanho, forma e material. Em [Smith et al. 2011] e [Bers et al. 2010] os autores acres-
centam que a utilizag¢ao de blocos fisicos é uma técnica eficaz pois oferece acessibilidade
ao utilizar objetos conhecidos a infancia, a0 mesmo tempo em que desenvolve as habili-
dades necessdrias de programacgdo. Com isso, até mesmo as criancas mais jovens podem
ter acesso aos conceitos de computacido. Além disso, [Horn et al. 2009] em seus estudos
afirmam que interfaces tangiveis podem oferecer vantagens significativas em relacdo a
interfaces graficas usando um mouse. Interfaces tangiveis podem ser mais convidativas,
serem significativamente mais propicias a participacdo ativa em grupo do usudrio e levar
a um tempo maior de interagdo.

No caso dos sistemas embarcados, [Fagin et al. 2001] afirmam que a utilizacao
de robds torna muito mais fécil a explicacdo de conceitos de programagao pois esses sao
inerentes e naturais as acdoes de um robd. Segundo os autores, essa abordagem possibilita
o ensino de conceitos como controle sequencial, varidveis, constantes, procedimentos,
expressoOes booleanas e vetores (arrays). Em [Bers and Horn 2010] os autores defendem
que a robdtica/sistemas embarcados oferecem varias oportunidades para criangas apren-
derem sobre sensores, motores, conceitos digitais, matematica aplicada, método cientifico
de investiga¢do, resolu¢@o de problemas entre outros. Com isso, criangas sao instigadas a
participar de interacdes sociais € negociagdes enquanto brincam e constroem projetos. A
utilizacdo de sistemas embarcados interligados, mdveis e que permitem o armazenamento
e recuperacao dessas informagdes em nuvem, permite a utilizacdo do que se conhece por
Internet das Coisas (ou do inglés Internet of Things - 10T) na educagao.

Ja no caso de storytelling, em [Hamilton and Weiss 2005], os autores defendem
que o cérebro de um ser humano armazena informagdes em forma de histdrias, pois elas
ajudam a organizar e lembrar informacgdes, conectando-as umas as outras. Por isso, se
professores oferecem informagdes sem conexdo para seus alunos, elas sdo facilmente
esquecidas. Em [Green 2004] os autores afirmam que a conta¢do de histdria é uma ferra-
menta Unica para apresentacdo de novas informacdes pois pode tornar a memoria daquele
fato inesquecivel e divertido. Segundo [Green 2004], histérias podem ter varias fungdes
em sala de aula como “excitar o interesse dos alunos, ajudar o fluxo da aula, tornar o ma-
terial apresentado memorével, superar a resisténcia ou ansiedade dos alunos e construir

1302



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

uma relagdo entre o instrutor e os alunos assim como entre os proprios alunos”.

O ultimo conceito explorado € o ensino com base em projetos. Os autores em
[Krajcik and Blumenfeld 2006] defendem que estudantes adquirem maior entendimento
do material quando participam ativamente do entendimento e do uso das ideias. Nesse
tipo de projeto estudantes se engajam em problemas de importancia para eles e que sdo
similares a problemas encontrados por cientistas, matematicos, escritores etc. Estudantes
sdo instigados a investigar as questoes, propor hipoteses e explicagcdes e discutir ideias.
Ainda, segundo os autores, alunos do ensino com base em projetos possuem notas maiores
que alunos do ensino tradicional.

No estudo apresentado neste artigo foram utilizados os conceitos apresentados
anteriormente para a criacao de um framework de ensino de programacgdo (FEP) para
criancas de idades variadas. E explicado o funcionamento bésico deste framework de
modo a apresentar os elementos que sao importantes para a implementa¢ao do mesmo.
Em seguida, é proposta uma arquitetura que descreve todas as relacdes entre os elemen-
tos do framework, provendo assim um método de aprendizado inclusivo e adequado a
realidade atual.

2. FEP - Framework de Ensino de Programacao

O framework proposto busca introduzir, desde a infancia, novos paradigmas da era digital,
despertando a ateng¢do e motivacao de seus usudrios. Para isso, o FEP usa principios do
ensino baseado em projetos em que as criangas sao componentes ativos de uma histéria
ou atividade com o intuito de investigar e responder questdes de niveis variados de dificul-
dade. Como o publico-alvo sdo criangas de idades variadas, toda a interagdo com o FEP
¢ feita por meio de computagdo tangivel, ou seja, usa-se objetos que podem ser tocados e
organizados como qualquer outro objeto ja familiar a crianga.

Os desafios propostos na histéria (que também pode ser vista como uma atividade)
sdo entdo resolvidos por meio de algoritmos de computagdo com o objetivo do ensino
de programacdo além de habilidades correlatas como raciocinio 16gico, organizacdo de
pensamentos e acdes, aprendizado de matematica e fisica, estimulo da criatividade e de-
senvolvimento de habilidades para solucionar situacdes adversas. Esses algoritmos sdao
entdo executados em sistemas embarcados como drones, rob0Os, carros de controle remoto
etc. Quando ndo existe o acesso a um sistema embarcado, é possivel a executacdo do
algoritmo dentro de um ambiente de simula¢do, uma vez que existem diversos ambientes
de simulagdo para esse tipo de sistemas encontrados e disponibilizados de forma aberta e
gratuita.

Por fim, por meio de dispositivos de Internet das Coisas como smartphones e
tablets todos os alunos sao interligados dentro da historia, criando um grande ambiente
de colaboracdo. Todas as atividades sendo feitas podem ser monitoradas pelo professor
que consegue entao acompanhar o progresso e delegar atividades personalizadas para cada
aluno ou grupo de alunos.

3. Elementos do framework

Nessa secdo sdao descritos os elementos necessdrios para a implementacdo do FEP. Em-
bora para seu funcionamento completo seja necessaria a implementagdo de todos os ele-
mentos em conjunto, uma andlise individual de cada conceito € importante para a total
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compreensdao do framework. Os sete elementos essenciais sdo: resolucao de proble-
mas, storytelling, programacgdo, visdo fop-down de ensino, colaboracio/interagdo entre
usudrios, interagao com o ambiente e baixo custo.

3.1. Resolucao de problemas

Em um modelo de aprendizado tradicional sequencial baseado em memorizacdo, grande
parte do conteudo ensinado € passado sem contextualiza¢cao de modo que o aluno aprende
momentaneamente mas, em geral, ndo sabe para que serve ou a importancia daquele co-
nhecimento. Isso pode gerar desinteresse, falta de engajamento e ndo fixagao do conteddo
em sala de aula. No ensino com base em resolucdo de problemas, primeiro o contexto é
dado na forma de questdes a serem respondidas. Ao passo que os alunos precisam re-
solver os problemas dados, os contetidos necessarios sao ensinados e imediatamente apli-
cados. Isso significa e implica em uma participagdo ativa dos alunos na construg¢ao de seu
préprio conhecimento além de utilizarem na pratica métodos cientificos de investigagado e
resolucao de problemas. Neste contexto, o ensino de programac¢do por meio desta técnica
de ensino € natural pois a computacao € justamente um modo abstrato de modelar e re-
solver problemas.

Esses problemas podem ser de dois tipos:

e Repeticao: um conjunto de passos é fornecido e a crianca deve reproduzi usan-
do a linguagem de programacdo. Esse exercicio busca o ensino da sintaxe da
linguagem de programacao e a familiarizacao com esse tipo de abstracao.

e Elaboracao: um problema é dado e a crianca deve usar seus conhecimentos e
informacdes dadas para chegar em uma solug@o. Nesse tipo de exercicio podem
ser abordados assuntos diversos como légica, matematica e fisica.

3.2. Storytelling

Segundo [Hamilton and Weiss 2005], o cérebro humano armazena informag¢des em forma
de histdrias, pois elas ajudam a organizar e lembrar informagdes, conectando-as umas as
outras. No ensino tradicional, essas informagdes sdo passadas sem conexdo sendo entdo
facilmente esquecidas. Neste framework, todos os problemas e conteudos apresentados
devem fazer parte de uma histéria em que as criangas sao participantes ativos. Portanto,
como citado na secdo anterior, a crianca aprende de modo ativo junto a um contexto que
mostra o porqué aprender o conteddo que estd sendo ensinado.

Essas historias devem ser dinamicas e abordar assuntos com aplicagdes reais na
sociedade. Isso € importante para mostrar para as criangas desde cedo que com conheci-
mento e dedicacdo é possivel resolver os mais variados problemas existentes na sociedade.

3.3. Programacao

O objetivo de programacdo € encontrar uma sequéncia de instrugdes que permitird au-
tomatizar uma tarefa especifica ou resolver um dado problema. Esse conceito pode ser
aplicado para os mais variados dominios do conhecimento e constitui uma 6tima forma de
modelagem e resolucao de problemas. Isso € tanto verdade que hoje é quase impossivel
encontrar uma area do conhecimento ou da industria que nao utiliza programacgao de al-
gum modo. Portanto, o ensino de programacdo passa inicialmente pela transferéncia de
conhecimento de modo que problemas e tarefas podem ser solucionadas eficientemente e
chega a inclusido digital dos alunos que vivem em uma sociedade atual muito dependente
de seus sistema de computacao.
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3.4. Visao top-down de ensino

A visdo top-down é uma abordagem de pensamento e ensino em que o aprendizado inicia-
se por uma visdo geral, de modo que cada nivel vai sendo detalhado até chegar em niveis
mais bésicos do elemento abordado. Essa visdo foi escolhida para esse framework, pois
o funcionamento de um sistema programado ¢é de fécil entendimento quando abstraido.
Porém, € de dificil compreensdao quando pensado todos os detalhes que o envolvem tanto
no ambito de software quanto de hardware. Portanto, optou-se por uma abordagem pratica
inicialmente, usando uma linguagem de programagao muito abstrata que possibilite a
execucdo do cédigo de forma imediata, sem uma curva de aprendizado grande. A cada
nivel que a crianga vai aprendendo, os conceitos de programacgdo sao aprofundados até
chegar, nos ultimos moédulos, no estudo de assuntos mais especificos como organizagao
de computadores etc. Vale lembrar que mesmo em assuntos especificos as atividades
devem ainda possuir uma abordagem pratica que pode ser atingida por meio da utilizacao
de infogréficos interativos, por exemplo. Por fim, a visdo top-down € importante para
o FEP pois o que se busca € apresentar para as criangas o quanto se pode fazer com
programagdo demonstrando sistemas funcionais e como elas sdo capazes de desenvolver
esses sistemas ao passo que vao aprendendo os conceitos de programacao.

3.5. Colaboracao/interacao entre usuarios

Com o uso do FEP, as criancgas terdo acesso em conjunto a mesma historia e cada aluno
ou grupo de alunos fica responsavel por um problema a ser resolvido. Cada problema
tem algum tipo de relacdo com o outro, ou seja, os alunos devem trabalhar de modo
colaborativo com o objetivo de ajudarem os personagens da histéria. Assim, todas as
acoes na historia devem ser visualizadas em tempo real. Além da interacdo entre os
alunos, o professor deve ser informado em tempo real de todas as acdes dos seus alunos no
sistema. Quando o problema envolve o controle de um sistema embarcado, os comandos
sdo primeiro enviados ao professor que libera ou ndo sua execugdo no sistema embarcado.
Isso é importante pois evita possiveis acidentes além de tornar vidvel a utilizagdo de um
numero reduzido de sistemas embarcados em sala de aula, realidade de grande parte das
escolas.

3.6. Interacao com o ambiente

O FEP tem como ideia a aplica¢ao imediata dos conhecimentos que sao adquiridos, explo-
rando o ambiente de modo que a computacao nao fique limitada a dispositivos eletronicos
considerados “computadores”. A computacdo extrapola esses tipos de dispositivos que
s@o apenas fins para a execucao. A base € a l6gica envolvida para transformar a solugdo de
um problema em uma sequéncia de passos, conhecida como algoritmo. Além disso, para
o uso de computadores € necessario o aprendizado de periféricos como mouse e teclado.
Com isso, o FEP propde a utilizacao de computacgao tangivel, ou seja, a utilizacdo de blo-
cos fisicos, como pecas de quebra-cabeca, assim como as ilutradas na se¢do resultados,
Figura 1. Esses blocos podem ser organizados de modo a formar sequéncias logicas de
comandos para resolver um problema, como ilustrado na se¢do resultados, Figura 2.

Um algoritmo gera a solu¢do em forma de comandos (ilustrados na Figura 2), os
quais devem ser executados em algum dispositivo. Levando em consideracao a busca por
interacao com o ambiente, a utilizagdo de robds se mostra algo natural, além de conceitos
de programacao serem inerentes ao funcionamento de um robd.
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3.7. Baixo custo

O FEP ¢ ainda destinado a todas as classes sociais e busca oferecer inclusao digital para a
maior quantidade possivel de escolas. Isso sé pode ser feito caso o acesso seja facil, rapido
e as solucdes envolvidas criativas. Hoje no Brasil ainda € comum a falta de infraestrutura
e treinamento de profissionais para a manipulacido de sistemas de computacdo. Além
disso, a criacdo de infraestruturas complexas tendem a gerar constantes problemas de
manutencao que atrapalham o andamento das aulas e que tiram o foco das criancas. Por
esses motivos, o FEP propde a utilizacdo de arquiteturas cliente-servidor locais e mdveis
de comunicacdo em que protocolos de tolerancia a falhas sdo de grande importancia.
Esses dispositivos moveis podem ser simples, precisando de poucos pré-requisitos para o
total funcionamento dentro da rede.

4. Resultados

Nas secoes anteriores foi discutida a visdo geral do FEP e seus componentes tedricos.
Nessa secdo sao apresentados os resultados desse estudo divididos em: tecnologias e
arquitetura. Vale lembrar que esse framework faz parte de uma pesquisa em andamento
de modo que o mesmo ainda nao foi completamente implementado e testado.

4.1. Tecnologias

Cada conceito essencial do framework pode ser implementado de formas diferentes e
usando tecnologias diferentes. Buscando englobar todas as caracteristicas propostas, as
seguintes tecnologias foram escolhidas: Wi-fi, bluetooth, visdo computacional, cdédigo de
barras e dispositivos da Internet das Coisas.

4.1.1. Wi-fi

Com a tecnologia Wi-fi é possivel manter todos os dispositivos presentes na arquitetura
do framework em constante comunica¢do além de oferecer flexibilidade e escalonamento
da rede. Sistemas sem fio sdo de facil manuseio e evitam acidentes que poderiam ocorrer
com dispositivos com fios. Ainda, € possivel a implementagao de redes tanto locais quanto
remotas de modo rdpido e sem levantar muitos problemas relacionados a infraestrutura
[Lee et al. 2007], [Ferro and Potorti 2005].

4.1.2. Bluetooth

Esse protocolo € muito usado para a comunicagao de sistemas embarcados como sensores
e atuadores em geral, e pode ser usado em conjunto com uma rede Wi-fi ja estabelecida.
Além disso, um dispositivo usando tecnologia bluetooth pode se conectar a mais de uma
rede a0 mesmo tempo, enquanto que usando Wi-fi s6 € possivel se conectar a uma por vez
[Miller and Bisdikian 2001],[Lee et al. 2007], [Ferro and Potorti 2005].

4.2. Codigo de Barras

Com o uso da computacdo tangivel, é necessdrio algum tipo de tecnologia para
identificacdo dos objetos manipulados. Levando em consideracio custo e simplicidade,
optou-se por usar cddigos de barras [Ebling and Caceres 2010]. Esses codigos podem ser
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facilmente impressos e distribuidos para os alunos em forma de blocos do tipo quebra-
cabeca, conforme ilustrado na Figura 1. Nessa figura podem ser observados ndo s6 os
codigos de barra mas também os comandos que eles representam. Essa parte do frame-
work ja foi implementada e testada. O programa desenvolvido gera automaticamente as
pecas e € destinado ao publico final como professores e desenvolvedores.

Figure 1. Blocos da linguagem tangivel proposta. Esses blocos foram desen-
volvidos pelos pesquisadores deste artigo.

4.3. Visao Computacional

Para identificar os objetos pelos cédigos de barras, foi utilizada a visdo computacional que
permite, por meio de streamings de imagens, encontrar e classificar cada cédigo de barras
e consequentemente o objeto correspondente [Nielsen 2005]. Essa parte do framework
também ja foi implementada e testada como ilustrado na Figura 2. Esse algoritmo foi
implementado de modo que mais de um codigo de barras possa ser identificado a0 mesmo
tempo, assim ndo sendo necessario a leitura sequencial dos cédigos de barras. Contudo,
estd em desenvolvimento o algoritmo responsavel por identificar a relagdo de ordem e
dependéncia das pecas da liguagem tangivel extraidas da imagem.

4.4. Dispositivos

Quanto aos dispositivos usados para a implementacdo do FEP tem-se: smartphones,
tablets, sensores e atuadores (sistemas embarcados/robos).

4.4.1. Smartphones/tablets

Como, nos dias de hoje, os smartphones e tablets fazem parte da vida da maioria das
pessoas durante o tempo todo, € natural que esses dispositivos possam ser usados de
modo central na implementacdao do FEP. Com esses dispositivos € possivel tirar as fotos
das pecas da linguagem tangivel, processar essas informagdes por meio de visdo com-
putacional, enviar os comandos para os sistemas embarcados diretamente ou para outros
dispositivos, além de ser possivel visualizar as histdria e os problemas, tudo em um dnico
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dispositivo. Como citado nas se¢Oes anteriores, os algoritmos de visualizagdo computa-
cional para reconhecimento da linguagem tangivel ja foram implementados e sdo exe-
cutados em smartphones com sistema operacional Android, como € possivel observar na
Figura 2.

4.4.2. Sensores e atuadores

Os sensores podem ser usados como uma forma de interagdo entre os problemas apre-
sentados na histéria e o ambiente em volta da crianca. Com isso é possivel receber
informagdes dos sensores que serdo manipuladas pelos algoritmos criados pelos alunos
e entdo executados em atuadores. Os atuadores sdo, em geral, sistemas embarcados que
realizam tarefas especificas. Como atuadores tem-se drones, robds, bracos mecanicos,
carrinhos e barcos de controle remoto entre outros. Tanto sensores quanto atuadores se
comunicam com a rede do FEP por meio de Bluetooth, mas também podendo ser por meio
de Wi-fi.

4.5. Arquitetura

4.5.1. Comunicacao entre os smartphones/tablets

Em relacdo a comunicagdo entre os dispositivos do FEP, foi definida a criagdo de uma
rede local com arquitetura cliente-servidor. O dispositivo do professor funciona como
um servidor e roteador que distribui e recebe mensagens dos dispositivos dos alunos. O
conteido das aulas sdo entdo obtidos da Internet pelo dispositivo do professor antes do
comeco da aula (isso pode ser inclusive obtido em algum outro lugar fora da sala de aula
com acesso a Internet). Quando os alunos se conectam ao dispositivo do professor, esse
conteudo € entdo distribuido localmente para todos os alunos. Vale lembrar que o celular
do professor funcionara como um roteador, dispensando entdo a configuracdo de uma
rede local propriamente dita. O objetivo dessa configuracao € assegurar a conectividade
entre os dispositivos mesmo quando niao houver Internet no local, realidade de boa parte
das escolas principalmente publicas de ensino fundamental e médio no Brasil. Além
disso, transmissdo local de dados tende a ser muito mais rapida que transmissao remota
de arquivos pela Internet.

4.5.2. Comunicaciao entre smartphones/tablets e sistemas embarcados (sensores e
atuadores)

Quando um aluno terminar de programar uma atividade, ele terd a opcdo de executar
aquele codigo em um sistema embarcado. Como ja explicado nas se¢des anteriores, por
questdes de segurancga, organizagdo e aproveitamento de uma quantidade limitada de sis-
temas embarcados, todos os cédigos a serem executados sao enviados para o dispositivo
do professor que entdo autoriza a execuc¢do ou ndo. Portanto, a conexdo direta com os
sistemas embarcados s ocorre com o dispositivo do professor. Isso é importante pois
procedimentos de conexdo, pareamento e configuracdo dos sistemas embarcados ficam
limitadas ao dispositivo do professor.
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4.5.3. Moédulos, simulacoes e desenvolvedores

Para que o sistema como um todo se comunique com sistemas embarcados (sensores €
atuadores) faz-se necessaria a criacdo de um protocolo de comunicag@o para cada caso
especifico. Esses protocolos s@ao implementados em formato de médulos do sistema que
podem ser baixados pelo dispositivo do professor. Em outras palavras, o professor por
meio de seu dispositivo tem acesso a uma biblioteca de mddulos, cada um para um sis-
tema embarcado especifico. Por outro lado, esses médulos podem ser criados por uma
comunidade de desenvolvedores onde € possivel inserir seus projetos na plataforma on-
line. Além dos médulos de comunicacdo, os desenvolvedores podem criar médulos de
simulacao que executam os comandos enviados pelo aluno dentro de uma plataforma
semelhante a um jogo digital que representa o sistema embarcado.

4.5.4. Protocolos de leitura

Todos os programas sao construidos por meio de blocos do tipo quebra-cabeca ilustrado
na Figura 1 que sdo identificados posteriormente por streaming de imagens e transfor-
mados em cddigo. Além disso, quando o professor cria no sistema uma sala, para cada
aluno € gerado um bloco que possui um c6digo de barras tunico. Esse codigo sera identi-
ficado pelo dispositivo dos alunos e entio todas as configuracdes necessdrias serdo feitas
automaticamente. Em outras palavras, as criangas ndo terdo que configurar ou digitar
nada para ja comecarem a utilizar a plataforma. Um cédigo completo gerado a partir dos
comandos efetuados por meio dos blocos ilutrados na Figura 1 € ilustrado na Figura 2.

Cédigos identificados

Figure 2. A esquerda, algoritmo criado por blocos de computagéo tangivel. A
direita, identificacao desses blocos pelo sistema do aluno apos percorrer todo o
algoritmo.

4.5.5. Sistemas

O FEP quando implementado na sua totalidade deve possui trés sistemas diferentes como
mostrado na Figura 3. O primeiro é o sistema dos alunos. Esse sistema € destinado a
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visualizag¢do das histdrias e tarefas e identificagdo dos blocos de programagdo por meio
da camera do dispositivo. Além disso, caso necessario, pode simular a execu¢do de um
sistema embarcado. O segundo sistema € o do professor. Esse sistema € destinado ao
download das histdrias, tarefas, modulos e simulacdes, transmissao dos dados e acom-
panhamento das atividades realizadas pelos alunos além do recebimento e execucao dos
codigos em sistemas embarcados. O terceiro sistema € uma plataforma online que cen-
traliza a comunidade de desenvolvedores, implementada por meio de nuvens ou outra tec-
nologia que viabilize o paradigma Internet das Coisas. Esses desenvolvedores por meio
deste sistema podem publicar seus modulos, simulagdes, histdrias e atividades que serao
posteriomente baixadas pelos professores em seus dispositivos.

Downioad de
historias e
modulos

(protocoio de /
comunica ;éD e

simuiagao)
=’ Plataforma
. online
ﬁ—
Cl Envio de

Sistema do historias’
aluno atividades e

Recebimento das médulos .
historfas/atividades 3
v Ll por rede local e envio |
de codigos para serem s
executados \
= \_\ -
Blacos da o -

linguagem
tangivel

Sistema do

professor Computador do

desenvolvedor

Comandos e
informages
v {foedh ack)

Envio de
dados dos
sensores

&

Sistemas
embarcados Sensores
(atuadores)

Sistema do
aluno

Figure 3. Esquematico demonstrando a relacao entre cada sistema do FEP

5. Conclusoes

Nesse estudo foi descrito um framework de ensino de programacao (FEP) de baixo custo
para criancas de variadas idades que estd em atual implementac¢do. Foram discutidos seus
elementos tedricos como resolucdo de problemas, storytelling, programagao, visao top-
down de ensino, colaboragao/interagcdo entre usudrios, interacdo com o ambiente e baixo
custo. Além disso, foram discutidas as técnicas para aplicacdo dos elementos tedricos
como computacao tangivel, sistemas embarcados e internet das coisas.

Também foram apresentados os resultados das andlises de como o FEP pode ser
implementado e quais partes do framework ja foram implementadas e testadas. Foram
descritas suas tecnologias, sistemas e arquiteturas que englobam toda a plataforma de
ensino.
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Como trabalho futuro pretende-se implementar a plataforma como um todo e ana-
lisar por meio de métricas de ensino o impacto que esse tipo de framework pode ter no
ensino de programacao para criangas.
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