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Pai e mde. Meus professores para a vida.



“I believe with Dewey, Montessori and Piaget that children learn by doing and by thinking about what
they do. And so the fundamental ingredients of educational innovation must be better things to do and
better ways to think about oneself doing these things.”

Seymour Papert, 1972.
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RESUMO

Depurar algoritmos € uma pratica presente no aprendizado de programacdo. A identificacdo e a
correcao de erros possibilitam que o aluno compreenda o problema e a sua propria forma de pensar.
Por isso, a depuragdo de algoritmos esteve entre os principios de design do LOGO, um dos primeiros
ambientes desenvolvidos para criancas aprenderem programar. Brinquedos programaveis descendem
do LOGO e tem o mesmo objetivo, de permitir que criancas tenham os primeiros contatos com
algoritmos, mas oferecendo interfaces de programacao intuitivas e lidicas. Essas interfaces se dividem
em dois grupos: tangiveis e virtuais. As tangiveis favorecem a colabora¢do e contato com materiais, e
as virtuais proporcionam efeitos graficos poderosos. Isolados, porém, esses dois tipos de interface ndo
favorecem a depuracdo. O objetivo deste trabalho € explorar como a unido de interfaces tangiveis e
virtuais pode facilitar a depuracao de algoritmos por criangas. Para isso apresenta a ROPE AR, uma
interface de realidade aumentada (RA) para o brinquedo programavel RoPE. A proposta da RoPE AR
¢ usar a camera de um smartphone para captar algoritmos criados com blocos de papeldo; enviar esses
algoritmos para o RoPE executar; e controlar um projetor que emite elementos virtuais sobre os blocos
e um tapete projetado. Um mapeamento de 56 brinquedos programaveis identificou que a abordagem
sugerida nesta pesquisa ndo € utilizada, pois apenas 2 brinquedos usam RA e nenhum aplica proje¢ao.
A avaliacdo da RoPE AR ocorreu em um centro de desenvolvimento infantil com a participag¢ao de 20
criangas, que interagiram em duplas e trios criando e depurando algoritmos para o RoPE capturar uma
magca projetada. As interacOes foram filmadas e as professoras foram entrevistadas apds as atividades.
A interface se mostrou vidvel para ambientes de sala de aula, e as criangas conseguiram criar, editar,
e corrigir erros em algoritmos. Entretanto, ndo € possivel afirmar que o uso da realidade aumentada
favoreceu a depuragdo. Ainda assim, o experimento revela que as criangas perceberam a realidade
aumentada, mas nao distinguiram claramente os elementos tangiveis e objetos virtuais projetados.



Além disso, o feedback sonoro e visual emitido quando o brinquedo “colide” no objeto virtual parece
estimular a conclusdo da tarefa. Nas entrevistas, os professores sugeriram que pesquisas futuras possam
apoiar a configuracdo de tapetes virtuais para permitir a exploracao de temas abertos e de contacao de
historias, indo além de desafios de programacdo com objetivos pré-definidos.
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ABSTRACT

Debugging algorithms is a practice present in learning to program. The identification and
correction of errors allows the student to understand the problem and their own way of thinking.
For this reason, debugging algorithms was among the design principles of LOGO, one of the first
environments developed for children to learn to program. Programmable toys descend from LOGO
and have the same aim of allowing children to have their first contact with algorithms, but offering
intuitive and playful programming interfaces. We divided these interfaces into two groups: tangible
and virtual. Tangibles favor collaboration and contact with materials, and virtual ones provide powerful
graphic effects. Isolated, however, these two types of interfaces are not conducive to debugging. This
work aims is to explore how the union of tangible and virtual interfaces can facilitate the debugging of
algorithms by children. For that, it presents ROPE AR, an augmented reality (AR) interface for the
ROPE programmable toy. RoOPE AR’s proposal is to use a smartphone camera to capture algorithms
created with cardboard blocks; send these algorithms to RoPE to execute; and control a projector
that emits virtual elements on the blocks and a projected mat. A mapping of 56 programmable toys
identified that the approach suggested in this research is new, as only 2 toys use AR and none apply
projection. The RoPE AR evaluation took place at a child development center with the participation of
20 children who interacted in pairs and trios, creating and debugging algorithms for RoPE to capture
a projected apple. We filmed the interactions and interviewed the teachers after the activities. The
interface proved workable for classroom environments, and children could create, edit, and correct
errors in algorithms. However, it is not possible to state that the use of augmented reality favored
debugging. Still, the experiment reveals that children perceived augmented reality, but there was
no clear distinction between tangible elements and projected virtual objects. In addition, they also
perceived the sound and visual feedback emitted when the toy “collides” with the virtual object. In
the interviews, the teachers suggested future research could support the configuration of virtual mats
to allow to explore open subjects and storytelling, going further than programming challenges with
pre-defined objectives.
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1 INTRODUCAO

A depuracdo € entendida como um dos conceitos centrais do aprendizado de programagao
(CARVER; KLAHR, 1986). Ela compreende a etapa de encontrar e solucionar problemas ou bugs' em
algoritmos. McCauley et al. (2008) menciona que a depuracdo é um tema de dificil aprendizado para
os estudantes e um desafio de ensino para os professores. Neste sentido, a literatura sobre o tema busca
responder questdes como: quais as causas dos bugs, quais categorias de bugs sao mais frequentes?, e

como melhorar o ensino e aprendizado de depuragdo?

Enquanto no contexto comercial os erros em software sdo indesejados e causam prejuizos de
toda ordem (VALDIVIA-GARCIA, 2016), no campo educacional eles representam oportunidades de
aprendizado. Segundo Papert (1980), ndo se espera que qualquer coisa funcione na primeira tentativa,

portanto errar e depurar faz parte do processo.

Valente (2018) expressa essa ideia como uma espiral de descri¢do-execugdo-reflexdo-depuragdo
(Figura 1). Ao entrar nessa espiral, primeiramente o aluno descreve um programa e o executa, para
obter um resultado. Pode, entdo, refletir sobre se a execucao do seu programa resultou naquilo que
intencionava. Por fim, em caso negativo, deve depurar o programa. Essa depuracdo pode eliminar
erros de sintaxe, revelar incompreensao de conceitos envolvidos no problema ou esclarecer quais
passos devem ser aplicados para resolvé-lo. Esse ciclo possibilita ao aluno passar de um nivel de

conhecimento inicial para outro mais elaborado.

A depuracdo também foi uma das diretrizes de design do ambiente de programacao Logo
(SOLOMON et al., 2020). Desenvolvido a partir de 1966, ele foi o primeiro ambiente de programacio
projetado para criancas. Era composto por um computador, uma linguagem textual de programacao e
um robd com rodas que se movia no chao e desenhava sobre papel. Esse ambiente permitia depurar
por meio instrucdes da propria linguagem, como pause, impressao de pilha de comandos e impressao

de variaveis.

Além desses recursos técnicos, para Solomon et al. (2020) a "grande ideia" do Logo era
permitir a crianga depurar seu proprio entendimento do processo computacional e do algoritmo a ser
implementado. Um exemplo € o entendimento dos comandos /eft e right, que as criangas confundiam

com mover para o lado. Para auxiliar a crianca depurar esse conceito, um professor poderia sugeri-la

' Termo em inglés que, quando ligado 2 informdtica, significa falha ou defeito em cédigo que provoca mau funcionamento.
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Descricdo 3

Descricao 2

Descrigao 1

/_\

..

Depuracao 3
Depuracao 2
Depuragdo 1
Execucdo 1
Execucdo 2
Execucéo 3

Reflexdo 1

Reflexdo 2

Reflexéo 3

Figura 1. Espiral de aprendizagem.
Fonte: Adaptado de Valente (2018).

"brincar de ser programada", para entdo compreender que esses comandos representam movimentos

de giro.

A ideia de que a depuracdo poderia representar uma atividade benéfica para o desenvolvimento
cognitivo, somada a existéncia da linguagem Logo, estimulou pesquisas sobre a prética de depuragdo
por criangas. Carver e Klahr (1986) avaliaram a depuracdo de algoritmos por criangas de 7 a 8 anos
durante um curso usando Logo. Para isso definiram um modelo de depuracao em quatro fases: (i)
identificacdo da diferenca entre resultado esperado e resultado obtido; (ii) levantamento de hipdteses
para a causa do erro; (ii1) localizacao do bug no c6digo; e (iv) correcao do bug. Com base neste modelo,
os pesquisadores concluiram que, apés 24 horas de curso, as criangas ndo desenvolveram estratégias
efetivas de depuracao, preferindo apagar todo o cddigo e escrever novamente. Posteriormente os
mesmos autores conseguiram identificar que criangas aprenderam procurar erros € transferiram esta

habilidade para atividades nao relacionadas a programacao (CARVER; RISINGER, 1987).

Além de possibilitar pesquisas sobre como as criangas programam, o ambiente Logo contribuiu
para o surgimento, na década de 1990, de um ramo de estudos de Interacdo Humano Computador (IHC)
focado no design de interacgao para criancas (HOURCADE, 2015). Esse ramo de estudos permitiu
identificar dificuldades que as criancas tinham ao usar teclado de computadores convencionais (MCN-
ERNEY, 2004), projetados para adultos. O uso dos teclados exigia alfabetiza¢do, coordenagao motora
fina, e propiciava a ocorréncia de erros sintdticos. Esses aspectos desviavam a atencdo que deveria
estar focada na construcdo de algoritmos e entendimento do problema para aspectos secundérios, como

entender o funcionamento da interface.
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O reconhecimento dessa inadequac¢do na interacao das criangas com o ambiente de progra-
macado, motivou a criagdo de uma classe de ferramentas dos Brinquedos Programaveis (BPs). Os BPs
descendem do ambiente Logo e buscam facilitar o aprendizado de programacao pelo publico infantil.
Assim como o robd do ambiente Logo, eles geralmente se movem sobre o chdo, e tem aparéncias
que remetem ao imagindrio infantil, como animais, carros ou robds (RAABE et al., 2017). Em geral,
sua principal funcionalidade € possibilitar a crianga inserir comandos, que o brinquedo entdo executa.
Esses brinquedos t€m interfaces de programacao projetadas para facilitar a crianca concentrar-se
nos conceitos fundamentais, sem se distrair com erros que ndo contribuem para o aprendizado de

algoritmos.

As interfaces dos BPs sdo simplificadas, para que criancas pequenas saibam como interagir.
Adicionar controles de depuragdo nessas interfaces aumenta a sua complexidade. Ambientes de
desenvolvimento profissionais e/ou voltados para o ensino de programacao introdutdria para adultos
apresentam controles de depuragdo. Esses ambientes mostram valores de varidveis, permitem executar
passo a passo e definir pontos de parada (NOSCHANG et al., 2014). Se adultos precisam destas
ferramentas, serd que as criancas poderiam se beneficiar das mesmas funcionalidades caso aplicadas

em interfaces de BPs?

Sipitakiat e Nusen (2012) tentam responder essa pergunta ao criar o Robo-Blocks, uma interface
tangivel de programacdo em blocos que permite execucdes passo a passo. Os autores perceberam que
as crian¢as implementavam ‘“‘grosseiramente’” suas ideias para ver o rob0 executd-las, sem refletir e
aprender com os erros. Além disso, os movimentos rdpidos do robd ndo permitiam comparar as acoes
do brinquedo com os blocos de “cédigo”, dificultando associar um movimento errado com um bloco.
Neste sentido, a execucdo passo a passo permitiu associar blocos com movimentos, o que foi auxiliado

por um LED ativado em cada bloco durante sua execucao.

O Cubetto (ANZOATEGUI; PEREIRA; JARRIN, 2017) (Figura 2a) é um brinquedo programével
(BP) é programado por um painel onde sdo encaixados blocos de madeira. O painel destaca cada bloco
executado acendendo LEDs. Permite, portanto, que a crianga associe o0 movimento do brinquedo com
sua causa na lista de comandos. Diferente do Robo-Blocks, porém, ndo hd a op¢ao de execucao passo
a passo. O Cubetto e o Robo-Blocks, portanto, tentam atacar o problema da depuracdo em interfaces

que devem ser compreendidos por criangas.

Uma caracteristica comum nestes trabalhos € a presenca de componentes eletronicos. Eles
tém baterias, conectores e placas eletronicas. Como alternativa, Horn e Bers (2019) apresentam as

“linguagens externamente compiladas”. Elas sdo interfaces com blocos tangiveis que contém marcas
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especiais, denominadas marcas fiduciais. Essas marcas sdo lidas por um sensor 6ptico e interpretadas
por um software que identifica as marcas e as converte em um conjunto de comandos para o brinquedo
executar. Deste modo os blocos ndo carecem de componentes eletronicos, aumentando a liberdade para
os projetistas escolherem os materiais ou objetos a utilizar Horn e Bers (2019). O KIBO (SULLIVAN;
ELKIN; BERS, 2015) (Figura 2b) € um executado de BP programado por uma linguagem externamente

compilada.
D)
G=C=C=&}
D DD e Dl
e
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N—— = gy,
(a) Cubetto (b) KIBO

Figura 2. Brinquedos com interfaces tangiveis.

Por outro lazo, sem componentes eletronicos, como LEDs, os blocos tangiveis carecem de meios
para representar as instrugdes do algoritmo que durante a sua execugdo. A auséncia de um indicador
dificulta para a crianga relacionar o comando estd sendo executado e seus efeitos no comportamento do
brinquedo. Portanto, também dificulta encontrar causas de erros, bem como mapear simbolos (imagens

presente nos blocos) agdes (movimentos do brinquedo).

Uma abordagem possivel para diminuir a necessidade de eletronicos também possibilitar
indicadores luminosos na interface de programacdo € Realidade Aumentada (RA) projetiva (ROBERTO
et al., 2013). El4 é uma técnica de projecdo de elementos virtuais associados a objetos reais. Ela permite
que um projetor crie animagdes, luzes, ou qualquer objeto graficamente representdvel e os projete
interagindo com objetos reais em uma cena. Permite, portanto, avancar a representacao oferecida
por LEDS fixos em blocos e painéis, ao variar as cores e formas projetadas. Deste modo, os blocos
tangiveis do algoritmo podem ser construidos com materiais diversos e ainda assim proporcionar

feedbacks imediatos (NORMAN, 1990) durante a depuracio.
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O RoPE (Rob6 Programéavel Educacional) representa uma oportunidade para testar a viabilidade
desta abordagem de criacdo de interfaces tangiveis externamente compiladas e com uso de RA projetiva.
Ele é um BP desenvolvido na Univali pelo Laboratério Lite? com foco em criancas a partir dos 3 anos.
A sua interface de programacao sao botdes coloridos (Figura 3), desenhados para serem simples de
usar por criangas pequenas (RAABE et al., 2017). Essa interface se mostrou um sucesso, € o brinquedo
ja foi usado em Centros de Desenvolvimento Infantil por mais de 1000 criangas. Além dos botdes,
pesquisas desenvolveram protétipos de outros modos de interagdo, como um aplicativo de celular

(VIANA, 2018) e uma interface de programac¢do em similar ao Cubetto (METZGER, 2018).

Figura 3. Brinquedo RoPE.

Este trabalho ocorre como uma continuidade dessas e busca contribuir com a area de Informatica
na Educacdo ao (1) projetar uma interface tangivel externamente compilada para o brinquedo RoPE
e (2) explorar o uso de RA projetiva para facilitar a depuragdo. Essa contribuicao se fundamenta na
literatura sobre interfaces tangiveis para criancas (SAPOUNIDIS; DEMETRIADIS; STAMELOS,
2015; HORN; BERS, 2019; PLOWMAN; LUCKIN, 2004) e na observacao de que o uso de RA

projetiva € um campo pouco explorado no contexto de BPs.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema que este trabalho se propde a investigar no contexto do brinquedo RoPE se insere no
que Norman (1990) denomina falta de visibilidade. A visibilidade € um principio de design relacionado
a como o usudrio percebe estado de um sistema, e como ele mapeia as acdes que pode fazer e que

alteracdes de estado elas provocam.

2 <https://lite.acad.univali.br>
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Em BPs que possuem apenas botdes, como a Bee-Bot, o algoritmo que a crianca programa nado
¢ visivel. A crianca ndo v€ a sequéncia de comandos construida ao apertar os botdes. Essa invisibilidade
dificulta conversar sobre o algoritmo, analisa-lo, encontrar erros e desfazer operacdes. Raabe et al.
(2015) menciona esse a incompreensao do funcionamento do botio de limpar a memoria da Bee-Bot.
As criancas esqueciam de limpar os comandos programados anteriormente, dado que essa acao nao é
automadtica. O estado do sistema nao ¢ visivel, e a crianga ndo sabe se os comandos foram limpos. A

solucdo sugerida foi adicionar um visor de comandos.

No caso das interfaces de blocos tangiveis externamente compiladas (como a utilizada pelo
KIBO), o problema ¢ a invisibilidade de execugdo do algoritmo. Os blocos carecem de indicadores
que mostrem qual bloco esta sendo executado em cada momento, correspondente a cada movimento
do brinquedo. Essa falta de visibilidade de execuc¢do dificulta compreender a sequéncia légica de
funcionamento do algoritmo, pois ndo ha mapeamento entre comando/bloco e a¢do do robd. O Cubetto
soluciona esse problema através de luzes indicadoras, e para isso depende de um painel onde os blocos

sao encaixados.

Norman (1990) comenta que dispositivos cujas interfaces ndo demonstram o estado interno
durante a interacdo podem influenciar o entendimento do usudrio sobre como tal dispositivo funciona.
Esse “entendimento” é denominado modelo mental. Caso o dispositivo executar de forma inesperada,
o usudrio tende a encontrar alguma explicagcdo para justificar tal comportamento. Ao justifica-lo, cria
um modelo mental incorreto. Raabe et al. (2015) apresentam criancas justificando comportamentos
inesperados da Bee-Bot apds terem esquecido de limpar sua memdria, afirmando que a “abelha” tinha

vontade propria.

Por fim, essa falta de visibilidade desencadeia a dificuldade em depurar. A literatura (CARVER;
KLAHR, 1986; MCCAULEY et al., 2008) apresenta modelos organizam a acao de depurar em etapas,
entre as quais estd a de localizar e reparacdo erros em algum codigo-fonte. A auséncia do cédigo-fonte,

portanto, impede a depuragdo segundo estes modelos.

Partindo destas reflexdes, elaborou-se a seguinte pergunta de pesquisa: como criancas de 4 a
6 anos interagem com uma interface de programagdo focada em permitir visualizar os passos e a

execugdo de um algoritmo?
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1.1.1 Solucao Proposta

A proposta € desenvolver uma interface de RA projetiva combinada com uma linguagem
externamente compilada. Dado que os blocos de linguagens externamente compiladas tem marcas
fiduciais, uma camera pode captar as posi¢oes dos blocos e um algoritmo pode controlar um projetor

para destaca-los Figura 4.

v MiNi PROSETOR

CAMERA
¢MART PHONE

FIDVCIAS

Figura 4. Solugdo proposta: interface tangivel com realidade aumentada.
Fonte: O autor.

A inten¢do € que a crianca programe utilizando blocos de papeldo com simbolos de setas
correspondentes as acdes do RoPE. Um smartphone é usado como camera, pois € mais acessivel e facil
de manusear do que um notebook ou desktop. Um projetor portatil, de baixa poténcia de iluminagao

(1200 lumens) e de baixo custo ilumina os blocos e projeta um mapa interativo.

Outra funcionalidade implementada € o estado de execucdo passo a passo. Ao ativar esse
estado o brinquedo executa um comando e espera a crianca disparar a execu¢do da proxima ac¢ao. Isso
possibilita a crianca mais tempo para olhar cada bloco e compreender o movimento associado a ele. A
intencado € que a crianga possa compreender possiveis erros no algoritmo construido por ela ou por

outra crianga.
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A partir do uso de RA e de um estado de execucao passo a passo, a proposta € possibilitar um
melhor entendimento, por parte da crianga, a respeito do algoritmo que ela estd construindo, e sobre seu
proprio modo de pensar. Esta abordagem € exploratdria, e ndo foram encontrados dados quantitativos
passiveis de comparacdes numéricas com outros estudos. Este trabalho, portanto, apresenta a construcao

da proposta e a avaliagdo qualitativa das interagdes de criancas de 4 a 6 anos com a mesma.

1.1.2 Delimitacao de Escopo

Este trabalho € sobre uma ferramenta para facilitar o aprendizado de algoritmos por criangas.
Algoritmos € um dos quatro pilares do Pensamento Computacional (BRACKMANN, 2017), junto a
decomposicao, abstracdo e reconhecimento de padrdes. Este trabalho cita defini¢des destes pilares,
porém a solucao proposta tem foco apenas em algoritmos, e, mais especificamente, na atividade de

depura-los.

Nao € objetivo deste trabalho realizar testes com comprovagdo estatistica, no sentido de
identificar relacdes de causa e efeito no aprendizado. O foco € descrever a presenca ou auséncia das
dificuldades mais perceptiveis durante a interacio com uma ferramenta educacional. Esse foco se

adequa a pesquisa de cunho qualitativo, com um ndmero reduzido de criangas.

Também ndo foi objetivo programar um algoritmo de visao computacional para reconhecer
os blocos tangiveis e 0 RoPE. Uma biblioteca de identificacdo de marcas fiduciais permitiu agilizar
a implementacao de um protétipo funcional. A elimina¢do de marcas fiduciais poderda ocorrer em

trabalhos futuros, considerando os aprendizados obtidos com a primeira versdo aqui apresentada.

1.1.3 Justificativa

O mapeamento industrial descrito no Capitulo 3, demonstra que, de 56 brinquedos, apenas
2 utilizam RA. Ainda assim o seu uso ocorre através de tablets e celulares, menos indicados para
criancas em comparacao com as interfaces tangiveis (SAPOUNIDIS et al., 2019; ZUCKERMAN;
GAL-OZ, 2013).

No mesmo mapeamento, 0 RoPE aparece como o tnico projeto brasileiro em atividade voltado
ao ensino de programacgdo para criancas pequenas com brinquedos programaveis. Desde a sua con-
cepcdo, o projeto estuda aspectos de design para que criangas possam aprender de forma lidica

e evitando erros ndo construtivos (RAABE et al., 2015). A abordagem aplicando RA, como este
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trabalho propde, ainda nao foi experimentado com o RoPE ou outros brinquedos. Considerando o
pioneirismo do RoPE como ferramenta educacional para aprendizado de algoritmos por criangas no
Brasil, entende-se que a exploracdo proposta neste trabalho pode contribuir com novas informagdes

para o projeto.

A reproducdo da proposta € facilitada pelo fato da mesma ndo utilizar componentes eletronicos
especificos. Os componentes usados sao produtos disponiveis comercialmente, que precisam ser
plugados (mini-projetores, smartphones e Arduino). O RoPE compartilha principio de ser programado
por botdes com diversos outros brinquedos, como a Bee-Bot, Go Robot Mouse e Thymio. Esses
brinquedos também poderiam ser aplicados no contexto da proposta, o que também facilita sua

reproducdo.

A proposta de usar RA projetiva abre caminho para desenvolver tapetes dindmicos. Atualmente
o brinquedo RoPE se move sobre tapetes estaticos, que precisam ser trocados conforme a atividade.
A projecao, associado a informacgdo da localizacdo do brinquedo, permite disparar eventos quando
este atinge determinadas posicoes. Esses eventos viabilizam a construg¢ao de jogos, em que as fases
avancam conforme os movimentos do brinquedo. Portanto, ao permitir que um sistema computacional

perceba a posicao do brinquedo e projete o ambiente, surgem novas possibilidades de interacao.

Novas possibilidades de interacdo também surgem ao utilizar a programacdo em blocos. Por
estarem desassociados dos botdes do RoPE, os blocos podem expandir as funcdes j4 existentes sem a
necessidade de modificacdes fisicas no brinquedo. Enquanto os botdes definem agdes especificas, como
giros de 90.°, adequadas para as criangas iniciarem os primeiros algoritmos, os blocos podem definir
outros movimentos, como giros de 45.°, por exemplo. Além disso, outros blocos podem programar

eventos de sons e luzes, e também animagdes como trocar o mapa projetado.

Entretanto, prosseguir com essas possibilidades exige avaliar a ferramenta no em centros de
desenvolvimento infantil com criangas de 4 a 6 anos. Essa avaliacao € necessaria por dois motivos
principais. Primeiro, obter a opinido de professores e criancas sobre a interface; e segundo, verificar
riscos, como a crianga obstruir as marcas fiduciais, ou os elementos fisicos e virtuais representarem

uma fonte de distracdo e nao de aprendizado.

Por fim, a proposta estd ligada a uma area de interesse da comunidade cientifica’, e ao fato de

que hd uma lacuna de compreensao sobre utilizacdo de RA projetiva com brinquedos programaveis.

3 Possui jornais dedicados ao tema, como International Journal of Child-Computer Interaction e ACM Transactions on

Computer-Human Interaction.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar qualitativamente o uso de uma interface de RA projetiva na depuracio de algoritmos

do brinquedo RoPE por criancas de 4 a 6 anos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

1. Relacionar sistemas e aplica¢des que utilizam realidade aumentada projetiva;
2. Categorizar as interfaces de brinquedos programaveis existentes;
3. Construir a interface de realidade aumentada projetiva para o brinquedo RoPE;

4. Aplicar a interface em atividades com criangas para coletar e analisar eventos de interagao.

1.3 METODOLOGIA

Esta secdo descreve a metodologia e os procedimentos metodologicos utilizados nesta pesquisa.

1.3.1 Métodos da Pesquisa

Meétodos cientificos s@o conjuntos de procedimentos técnicos adotados para produzir con-
hecimento (GIL, 2008), construido através de passos para atingir os objetivos de uma pesquisa
(WAZLAWICK, 2009). O método desta pesquisa pode ser descrito como de natureza aplicada, pois
prevé a aplicacdo pratica de uma ferramenta e tecnologias para solucionar um problema de intera¢do
com brinquedos programaveis. A abordagem sobre o problema foi qualitativa, ao observar aspectos
subjetivos como falas, gestos e expressodes durante o uso da solug@o proposta. Por fim, esta pesquisa é
exploratdria, ao buscar extrair informacdes de um fendmeno desconhecido, a partir de uma pequena
amostra de participantes em cardter experimental. A préxima subsec@o descreve os procedimentos

metodologicos adotados.
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1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A construcio da solucio proposta e atendimento dos objetivos de pesquisa possui quatro fases:

estudo, modelagem, implementacdo e avaliagcdo, descritas a seguir.

Estudo Essa etapa correspondeu a uma revisdo sistemdtica, um mapeamento industrial e um levan-
tamento de trabalhos similares. A revisao sistematica focou em compreender como sao feitas
pesquisas cientificas avaliando interfaces de programacao de brinquedos programaveis. O ma-
peamento buscou descrever as categorias de interfaces mais utilizados em projetos de brinquedos
programaveis, incluindo produtos comerciais. Por dltimo, trabalhos similares descrevem o uso

de projecdo ou formas de facilitar a programacao por criangas.

Modelagem A etapa de modelagem ocorreu como um planejamento dos elementos de software a
serem implementados. Esta etapa envolveu levantamento de requisitos (Apéndice B) e prototi-

pacdo (Apéndice D) para conferir a viabilidade da proposta.

Implementacdo Etapa que correspondeu a programar o aplicativo (i) alterar o firmware do brinquedo
ROPE para comunicagdo sem fio; (ii) configurar a conexdo com uma plataforma de armazena-
mento das interacdes ocorridas com um brinquedo programavel; (i1) adaptar o firmware do RoPE
para comunicacao sem fio; e (iii) programar um aplicativo de smartphone para captar os blocos

€ comunicar com o projetor.

Avaliacdo A avaliacdo* aqui compreendida na observacdo de criangas em atividades de programacio
do RoPE, para coletar e por fim analisar dados seguindo um protocolo definido no Capitulo 5.
Essa etapa envolveu aplicacdo do software de andlise qualitativa Qualcoder, para tratamento dos

dados coletados.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho estd organizado em 6 capitulos correlacionados. O Capitulo 1, contextualizou e
apresentou o tema, o problema e uma proposta de como soluciond-lo. Foram estabelecidos os objetivos

a serem alcangados com a solugdo, e as limitagdes de escopo a serem observadas.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica iniciando com a descri¢do do sujeito desta

pesquisa (a crianga) e observa fundamentos relacionados ao desenvolvimento infantil. Como tema

4 Para atendimento do objetivo especifico Item 4.
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relacionado a algoritmos, € apresentada a definicao de Pensamento Computacional (PC) em quatro
pilares. O capitulo também apresenta fundamentos sobre as interfaces de brinquedos programaveis,

bem como aplicagdes de realidade aumentada projetiva.

O Capitulo 3 apresenta o estado da arte em trés aspectos: das pesquisas realizadas com
brinquedos programdveis; interfaces de brinquedos mais utilizados no mercado; e trabalhos com

semelhancas tecnoldgicas e conceituais.

Capitulo 4 € o quarto capitulo, que apresenta uma visao geral dos componentes da contribuigao:
aplicativo e elementos tangiveis. O capitulo apresenta aspectos técnicos da implementagdo, tecnologias

utilizadas para construir esses componentes e possibilitar a comunicagao entre 0s mesmos.

O Capitulo 5 descreve o contexto de execucdo da pesquisa. Ele também apresenta o protocolo
de teste e os instrumentos de coleta usados durante atividades com criangas. Em seguida, o Capitulo 6

apresenta os resultados obtidos com a anélise dos dados coletados.

Por fim, o Capitulo 7 revisa o atendimento aos objetivos da pesquisa, reflete sobre as con-

tribuicdes geradas e propde trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo discute os principais temas de interesse desta pesquisa, iniciando pelo sujeito
principal: a crianca. As bases tedricas sao as teorias do Construtivismo e do Construcionismo, € 0s
autores sao Jean Piaget, Seymour Papert e Jerome Bruner. A Sec¢do 2.2 apresenta a defini¢do de PC
que esta pesquisa segue. Depois o texto apresenta ferramentas voltadas ao aprendizado de algoritmos

por criangas, como os brinquedos programaveis.

2.1 A CRIANCA

No Brasil, o Estatuto da Crianca e do Adolescente considera como crianga a pessoa de até 12
anos incompletos (BRASIL, 1990), porém Markopoulos et al. (2008) afirma que a durac¢do da infancia
¢ relativa a influéncias culturais, localizac@o e base familiar. O desenvolvimento cognitivo da crianca
desde o nascimento até a idade adulta foi um dos temas de pesquisa de Piaget, que posteriormente

influenciou as pesquisas de Seymour Papert, criador do ambiente Logo.

Compreender como as criangas aprendem € fundamental para projetar ferramentas educacionais
efetivas. Essas ferramentas promovem experiéncias interativas que permitem ao usudrio aprender algo.
Para Rogers, Sharp e Preece (2013), projetar experiéncias interativas passa por entender os usuarios
nos contextos em que vivem, trabalham e também aprendem. Para isso € crucial a observar o individuo
em seu contexto, para revelar opinides incorretas, por parte dos designers, sobre o que um grupo deseja
ou realmente necessita. Quando o publico-alvo do produto interativo € sdo criangas, € ainda mais dificil

para designers, adultos, preverem o que pode ser adequado e simples de usar.

Para abordar a temadtica do publico-alvo desta pesquisa e como ele aprende, esta secao apresenta
teorias de aprendizado de Jean Piaget, Jerome Bruner e Seymour Papert. Esses autores buscaram
compreender como o conhecimento se constréi na mente da crianca, € como materiais externos podem
auxilid-la a aprender melhor. Gray e MacBlain (2015) apresenta uma visao completa de teorias de
aprendizagem, mas os autores aqui apresentados se justificam pela influéncia que tiveram no campo

das tecnologias educacionais para criangas.
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2.1.1 Piaget e o Desenvolvimento Cognitivo

Piaget estudou o desenvolvimento cognitivo da crianga e prop0s a teoria denominada Episte-
mologia Genética. Essa teoria une as correntes filos6ficas do apriorismo e do empirismo. Enquanto o
apriorismo preconiza que todo conhecimento € inato, ou seja, existe no ser humano desde o nascimento,
o empirismo defende que o aprendizado e o conhecimento surgem das interagcdes do sujeito com seu
meio. Piaget concorda com o empirismo ao afirmar que o conhecimento surge das experiéncias e
também concorda com o apriorismo quando diz que o aprendizado depende de estruturas mentais

capazes de assimilar essas experiéncias.

A partir disso, Piaget descreveu o aprendizado como um processo de assimilagdo e acomodacao.
A crianga nasce com poucas estruturas mentais (esquemas), e ao receber estimulos motores, conceituais
ou perceptuais, tenta classifica-los e assimild-los de acordo com aquilo que ja conhece. Por exemplo,
ao ver um cachorro pela primeira vez a crianca pode assimild-lo como sendo outro animal semelhante
para o qual ja tenha um esquema criado. Ao ser corrigida por um adulto, porém, um novo conceito

surge e precisa ser acomodado, criando assim um novo esquema.

Além de descrever o processo de aprendizado, o pesquisador descreve estdgios de desen-
volvimento cognitivo. Cada estdgio se caracteriza pelo modo como a crianga realiza determinadas
operacdes mentais. A realizagdo de uma “operacao” significa executar uma acdo mental com reversao
e conservacao. Um exemplo conservacao € observar que um liquido transvasado de um recipiente
maior para outros dois recipientes menores “conserva’ sua quantidade total. No mesmo exemplo, o
liquido pode ser “revertido” ao recipiente inicial sem haver mudanca de volume. Piaget demonstrou
que criancas ndo conseguem perceber essa relacdo e sugeriu que isso se devia a auséncia das estruturas
mentais necessdrias para tal. Neste sentido, o pesquisador observou as operacdes mentais que criangas
conseguiam executar em cada idade e com isso organizou o desenvolvimento cognitivo em quatro

estagios:

Sensdrio motor € o primeiro estdgio. Inicia no nascimento e vai até os 18 meses (PIAGET, 1964).
Nesta etapa ndo ha conservacao ou reversao: quando um objeto some do campo de visdo da
crianca ele deixa de existir para ela. Montessori (2019) indica ndo mudar frequentemente o

ambiente da crianca, para ela poder identificar a permanéncia dos objetos.

Pré-operacional € o estigio que inicia aos 18 meses e vai até os 6 ou 7 anos. Ainda ndo ha estruturas
que suportam operagdes mentais, mas ha o aparecimento da linguagem e dos simbolos, o que

possibilita o pensar.
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Operatorio-concreto ¢ o estigio onde se iniciam as operacdes. Ele é denominado “concreto”, pois as
operacdes dependem de objetos fisicos, ou seja, a operacdo mental precisa estar ligada a uma

acdo fisica. Neste periodo a crianga consegue classificar, ordenar objetos e contar.

Operatorio-formal € o ultimo estdgio, e vai dos 12 anos até o final da vida. H4 raciocinio sobre
hipdteses abstratas, impossiveis até de serem concretizadas fisicamente. H4 suporte para captar
informagdes de fontes variadas e obter conclusdes, o que € mais complexo que o raciocinio

ligado a ordenagdo e classificacdo (PIAGET, 1964).

Percebe-se, a partir da descricdo do estdgio operatdrio-concreto, a relacio de objetos concretos
na realizacdo de operagOes mentais por criancas entre 7 € 12 anos. Segundo Hourcade (2015), a
pesquisa de Piaget sobre como a crianca aprende afetou fortemente os campos da IHC. A importancia
de materiais concretos até hoje € observavel em ambientes educacionais infantis. No campo das
interfaces de programacdo pode ser observado nas interfaces tangiveis, que permitem a crianca

programar utilizando objetos fisicos.

2.1.2 Jerome Bruner: Construtivismo no Ensino

Assim como Piaget, Bruner foi um psicélogo construtivista e apoiava a ideia de que o con-
hecimento € construido pelo individuo ao viver diferentes experi€ncias. Porém, enquanto Piaget se
concentrou na aprendizagem, Bruner estudou no ensino e mais especificamente em como melhora-lo.
Neste sentido, Bruner destaca trés aspectos para melhorar o ensino: representacao do aprendizado,

curriculo em espiral e aprendizagem por descobertas.

A representacdo do aprendizado seria a forma de adquirir e internalizar o conhecimento, e
também ocorre em estagios. Ha trés modos de representacio: enativa, icOnica e simbdlica. A primeira
aconteceria com experiéncias concretas, “mao na massa”, com estimulos sensoriais tangiveis. Um
exemplo seria a crianca dividir uma laranja em duas partes. Na segunda fase — representagdo iconica
— o aprendiz associa as experiéncias sensoriais anteriores com imagens e figuras semelhantes com
aquilo que representam. A figura de uma laranja dividida em partes € associada com a experiéncia

concreta de ver uma laranja real partida em pedacos.

Esse espectro de representagdo do concreto/sensorial para o abstrato/formal pode tracar um
paralelo com as interfaces de programacao. A crianca precisa ter contato fisico, enativo com algo.

Esse contato facilita a compreensao do algoritmo criados com icones representando objetos reais,
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como usados em programag¢do em blocos virtuais (FLANNERY et al., 2013). Por fim, o contato
com programas criados com icones permite entender a 16gica de programacao e alcangar o uso de

linguagens textuais.

O segundo aspecto que Bruner defende € o curriculo em espiral. A ideia € que cada atividade
de ensino deve repetir fundamentos lecionados em uma etapa anterior e adicionar novas camadas de
complexidade. A medida que a complexidade aumenta, o aluno tem necessidade de um auxilio para
entender determinados conceitos. Af entra o papel de um tutor com a informagdo a ser transmitida,
proporcionando o que Bruner denomina scaffolding. No scaffolding o tutor auxilia o estudante no
aprendizado inicial de um conteido (VALKENBURG, 2010) e remove a assisténcia a medida que o
aprendiz adquire autonomia. Para isso o tutor scaffolding avalia o que o estudante ja sabe e trabalha
somente as suas dificuldades, garantindo que ele faca a maior parte do trabalho de forma independente
(VALKENBURG, 2010).

Projetar ferramentas que incentivem o scaffolding entre adultos e criancas € uma preocupacao
do campo de design de interagdo para criangas. Plowman e Luckin (2004) observam que a presenca
de um elemento tangivel pode aumentar o nimero de vezes em que adultos auxiliam criang¢as. Horn,
Crouser e Bers (2012) afirmam que as interfaces tangiveis combinadas com as interfaces graficas tem
o potencial de fornecer scaffolding a medida que os estudantes podem transitar de um sistema tangivel
para sistemas grificos com recursos e complexidades aumentados. J4 Catlin et al. (2018) comenta o

mesmo sobre a robdtica educacional:

Robots allow teachers to create environments which reflect Bruner’s Spiral Curriculum
[...]. Young children start with [a robot] where all they do is put symbols in the right
order, but as their experience and interest grows they can end up coding in professional
programming languages. Several robots provide rich educational environments by
offering different ways for students to program them (CATLIN et al., 2018).

Por fim, Bruner defende o aprendizado por descobertas. Segundo ele, o aprendiz deve estar
motivado pela curiosidade. Representar conceitos adequadamente e auxiliar o aprendiz em suas

dificuldades sdo formas de contribuir para que sua curiosidade se transforme em conhecimento.

2.1.3 Papert e o Construcionismo

Seymour Papert também estudou o desenvolvimento infantil. Enquanto Piaget e Bruner sao

construtivistas, Papert criou a teoria denominada Construcionismo. Ela tem base no construtivismo de
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Piaget, com quem Papert trabalhou, e ambas as teorias compartilham a ideia de “construir estruturas
de conhecimento” (PAPERT; HAREL, 1991). A diferenca € que Construtivismo se concentra em como
as estruturas sdo construidas na mente do aprendiz, e o Construcionismo foca em como materiais

externos podem auxiliar na constru¢do dessas estruturas de conhecimento (BERS, 2008).

O foco nos materiais e ferramentas decorre da crenga de que objetos bem projetados possibilitam
criar projetos significativos do ponto de vista epistemoldgico (BERS, 2008). O material deve ter uma
finalidade aberta, permitindo criar em vez de apenas usar algo pronto. Exemplos desses materiais sao
blocos de encaixar, o computador e a robética. Eles permitem combinar diferentes partes, blocos e
estruturas para testar hipdteses, errar e avaliar possibilidades. Essa versatilidade possibilita ao aprendiz
criar artefatos do seu interesse, 0 que aumenta a motivacao e a curiosidade assim como a aprendizagem

por descobertas proposta por Bruner. Papert (1972) comentava:

Eu acredito com Dewey, Montessori e Piaget que as criangas aprendem fazendo e
pensando sobre o que fazem. Portanto, os ingredientes fundamentais da inovacao
educacional devem ser coisas melhores para fazer e maneiras melhores de pensar sobre
si mesmo fazendo essas coisas (PAPERT, 1972, p.3, tradug@o nossa).

A liberdade da programacao estd em criar blocos de c6digo e combind-los de infinitas maneiras
e gerar infinitos resultados. Percebendo essa harmonia com o Construcionismo, Papert e seu grupo de
pesquisa desenvolveram a linguagem LOGO, a primeira linguagem de programacao criada para e por
criancas (SOLOMON et al., 2020). A linguagem LOGO ¢é conhecida como a “linguagem da tartaruga”
ao permitir programar um agente para se mover, girar e desenhar. Essa tartaruga pode ser digital, na

tela de um computador; ou fisica, na forma de brinquedos programaveis.

Desde o desenvolvimento do LOGO, pesquisas tém se inspirado nos fundamentos constru-
cionistas para criar ferramentas adaptadas para criancas. Exemplos sdo ambientes de programagdao em
blocos como o Scratch e o ScratchJr (FLANNERY et al., 2013), e diversos brinquedos programéveis
(ver Subsecao 2.3.1). Os ambientes de programacdo em blocos permitem encaixar blocos de cédigo
evitando erros de sintaxe comuns na programacao da digitacdo em teclado, como no caso do LOGO.
Ja os BPs permitem infinitos programas ainda que com nimero reduzido de comandos disponiveis.
Essas ferramentas carregam os principios construcionistas de serem faceis de comecar, mas infinitas

nas possibilidades de criar, testar hipdteses, e compartilhar criagcdes significativas.

Bers (2008) adaptou os principios construcionistas para o contexto da Educac¢ao Infantil, dos

z

quais dois fundamentam esse trabalho. O primeiro deles é “Usar objetos concretos para construir e
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explorar o mundo". O estigio operatdrio concreto proposto por Piaget menciona a necessidade que
criangas tém de utilizar objetos concretos para realizar operagdes mentais. Criangas precisam se engajar
em atividades com objetos reais, com manipulacdo de brinquedos que as facam pensar. O modo de
interacdo mais proeminente neste sentido sdo as interfaces tangiveis. O segundo principio é "Engajar
em autorreflexdo como parte do processo”. Depurar algoritmos representa essa reflexao, ou seja, o
momento que a crianga pensa sobre aquilo que criou. Ao encontrar um erro, ocorre entdo 0 processo
de acomodacio, ou seja, o resultado ndo se‘“‘encaixa” nos esquemas existentes na mente da crianga e
precisa ser acomodado. A crianca pode entdo alterar o algoritmo, e ao executar novamente, perceber se

o resultado pode ser assimilado pelo esquema mental recém-criado, confirmando ou refutando-o.

As teorias apresentadas nesta secdo representam apenas um recorte da teoria existente, e
buscou focar em aspectos ligados ao tema de ferramentas educacionais. O Construcionismo ¢ uma
filosofia centrada em apoiar a liberdade do aprendiz, e para isso propde o uso de ferramentas poderosas
que o auxiliem a criar e a pensar sobre essas criagcdes. A programacao é uma dessas ferramentas
e permite o exercicio da criatividade e autonomia por parte do estudante. A programacgdo se da
por diferentes interfaces, e o seu desenvolvimento seguindo principios fundamentados em teorias
como o construcionismo ja ocorre desde a linguagem Logo. Esses principios tém como influ€ncia o
construtivismo de Piaget, que apontou a necessidade de materiais concretos para apoiar o raciocinio.
Neste sentido, os principios do curriculo em espiral de Bruner também influencia a construcao de
brinquedos de modo que possuam interfaces de programacido com niveis crescentes de poder e

complexidade. Exemplos sdo apresentados na Sec¢ado 3.3.

2.2  PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O Pensamento Computacional é um termo utilizado inicialmente por Papert (1980), mas que
tem recebido maior atencao a partir de 2006, quando Jeannette Wing publicou o artigo opinativo
intitulado “Computational Thinking” na revista Communications of the ACM (WING, 2006). No
artigo, Wing define o PC como “[...] conjunto de atitudes e habilidades universalmente aplicaveis que
todos, ndo apenas os cientistas da computacgdo, estariam ansiosos por aprender e usar” (WING, 2006,
p-33, traducdo nossa). Considerando essa universalidade de aplicagdes, Wing afirma que o PC deve
ser aprendido pelas criangas assim como a escrita, leitura e matematica. Em trabalhos posteriores a
autora menciona que o Pensamento Computacional € um processo de pensar um problema para admitir
uma solu¢do computacional. Essa solu¢do pode ser gerada por uma maquina, por um humano, ou

pela combinagdo de ambos. Em 2014, Wing acrescenta que o PC ndo trata apenas de como resolver
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problemas, mas também de como formulé-los (WING, 2014).

Barr e Stephenson (2011) afirmam que uma defini¢do de PC, para ter utilidade, precisa trazer
exemplos de como incorporé-lo aos ambientes educacionais. Neste sentido cerca de 700 professores da
International Society for Technology in Education (ISTE) ISTE (International Society for Technology in
Education — Sociedade Internacional para Tecnologia na Educacdo) e da Computer Science Teachers
Association (CSTA) desenvolveram uma “definicdo operacional” do Pensamento Computacional. Essa
defini¢do caracteriza o PC como um processo de resolu¢do de problemas, que inclui (mas ndo se limita)

a:

Formular problemas de forma que um computador possa auxiliar a resolvé-los;
* Organizar e analisar dados logicamente;
* Representar dados através de abstragdes, como modelos e simulagdes;

* Automatizar solugdes através de pensamento algoritmico (série de passos ordenados);

Identificar, analisar e implementar possiveis solu¢des para alcangar a combinac¢io mais eficiente

e eficaz de processos e recursos;

* Generalizar e transferir o processo de solucao do problema para outros problemas.

Brackmann (2017), a partir da definicio de BBC Learning (2015), descreve o PC em quatro
pilares (Quadro 1): decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos. Esses quatro
pilares podem ser aplicados para solucionar problemas complexos. O problema pode ser inicialmente
quebrado em partes menores e mais simples de compreender e organizar (decomposicao). Essas
partes podem ser analisadas para verificar se alguma solugdo existente se aplica ao subproblema atual
(reconhecimento de padrdes), e também verificar quais informacdes sdo relevantes para soluciona-lo
(abstracao). Por altimo, um conjunto de passos descreve a solucio de cada subproblema (algoritmo).

O Quadro 1 exemplifica a aplicacdo de cada pilar.



Quadro 1. Pilares do Pensamento Computacional.

Pilar

Exemplo

Decomposicio: Separar partes que con-
stituem um todo, potencialmente facilitando
a resolucdo de problemas.

Na escrita de um texto, em vez de escrever o texto completo
de uma unica vez, a tarefa pode ser decomposta em introdugéo,
desenvolvimento e conclusdo. O desenvolvimento pode entdo ser
decomposto em um conjunto de ideias a serem transmitidas com
paragrafos. Até mesmo os pardgrafos podem ser decompostos,
com uma frase inicial, uma ou mais frases de suporte e uma frase
de conclusiao (DAVIDSON; MURPHY, 2018).

DESENVOLVIMENTO
INTRODUGRO
10EIA 1
> DESENVOLYL "
? MENTO 1oeaz
10E1A3
coNcLUSAO

1DEIA 2
FRASE
INTRODUTORIA
FRASES DE SUPORTE

concLusko

Reconhecimento de Padroes: Identificar
similaridades entre as partes de um prob-
lema para resolvé-las com eficiéncia (BBC
Learning, 2015). Na Ciéncia da Com-
putacdo os padrdes reduzem a complexi-
dade por meio da generalizacdo de solucdes
para aplicé-las em multiplas situacdes (K-
12 Computer Science Framework, 2016).

Um exemplo € reconhecer padrdes em sequéncias de cores. A
primeira vista sdo apenas circulos coloridos, mas € possivel identi-
ficar o padréo sequencial de cores em cada linha. Outros exemplos
sdo identificar rotas comuns entre casa e trabalho para organi-
zar caronas, identificar o padrao de compras de um consumidor,
e também reconhecer sintomas similares de doencas entre pa-
cientes.

AB [ o
ABC @ o0
ABB o0

AAB @ @ o

Abstracao: Destacar detalhes importantes
e ignorar detalhes desnecessarios (WING,
2008). A abstracdo elimina os detalhes es-
pecificos, intteis para resolver um prob-
lema, e cria uma ideia base da solugdo de-
nominada modelo (BBC Learning, 2015).

Durante o treinamento de caes farejadores para resgate de seres
humanos, um conjunto de testes avalia os animais em quesitos
como inteligéncia, concentracao, agilidade e capacidade olfativa.
Dados como raga, tamanho, cor ou peso nio influenciam na
capacidade do cdo desempenhar a tarefa em questio. E preciso,
portanto, detectar as caracteristicas relevantes ao problema no
universo de caracteristicas do animal (DAVIDSON; MURPHY,
2018).

Algoritmos: instru¢des que demonstram o
passo a passo para resolver um problema.
Esse conjunto de passos precisa ter um ini-
cio, um fim, e uma sequéncia de instru¢des
sem ambiguidade (BBC Learning, 2015).

A representac@o desse conjunto de passos pode ocorrer por difer-
entes modos. Uma receita de bolo € um algoritmo, pois define
0 conjunto de passos para resolver o problema de criar um bolo.
Neste caso a representagdo € textual, porém pode-se representar
um algoritmo por fluxogramas, blocos, sequéncia de simbolos,
etc.

9¢
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As defini¢des de PC apresentadas estdo relacionadas com resolug¢do de problemas gerais, e ndo
se restringem ao contexto da programacgdo de algoritmos. Nessas defini¢des, o conceito de depuracao
parece ter relevancia secundéria. Uma possivel causa é o fato da depuracdo estar “embutida” na
programacao algoritmos, e ndo ser percebida como uma habilidade qtil no dia a dia. McCauley et al.
(2008) comenta que até mesmo no campo da programacao a depuracdo € negligenciada, afirmando que
o livro de Barnes e Kolling (2002) é um dos poucos a dedicar um capitulo completo sobre depuracgao.

A préxima secao busca esclarecer este conceito.

2.2.1 Depuracao

A depuracdo € um conceito que foi particularmente discutido por pesquisadores e educadores
nas décadas de 1970 (MCCAULEY et al., 2008) e 1980 (SIPITAKIAT; NUSEN, 2012). Mesmo ja
sendo praticada por programadores profissionais, foi o surgimento da linguagem Logo neste periodo
que desencadeou estudos envolvendo depuracao por criancas. A recente popularizacdo do PC (ILIC;
HASESKI; TUGTEKIN, 2018) e o aumento do contato de criangas com algoritmos tem levado
pesquisadores a discutirem o papel da depuracdo no aprendizado (REPISO; GONZALEZ, 2019).

A atividade de depurar estd ligada a necessidade de corrigir partes de algoritmos que impedem
a execugdo correta de um programa. No contexto educacional, este desejo cria uma situacao propicia ao
exercicio de um conjunto maior de habilidades, como trabalho em equipe, comunicacao e persisténcia
(SIPITAKIAT; NUSEN, 2012). Portanto, pode ser vista como uma atividade de resolver problemas, que
envolve observar, comunicar e refletir. A depuragdo, bem como a acao de ler e acompanhar a execugao
passo a passo de programas existentes, sdo consideradas essenciais para aprender programacgao

(MCCAULEY et al., 2008) e contribuir para o desenvolvimento do PC.

Entretanto, Liu et al. (2017) observam que a depuragcdo ¢ um componente do PC negligenciado
principalmente nos niveis iniciais de ensino. Os avangos tecnoldgicos e o entusiasmo com a temdtica do
PC tem levado estudantes iniciarem o aprendizado de programagdo mais jovens. Ainda assim, afirma
que poucos ambientes de programacao sdo projetados com foco em funcionalidades de depuragdo no
nivel da Educacao Bésica, e a maior parte das pesquisas sobre o tema ocorrem com estudantes em

nivel universitario.

Brennan e Resnick (2012) abordam a depuracao em um framework de PC utilizado no contexto
do ScratchJr. O framework tem trés dimensdes: conceitos, praticas e perspectivas. Os conceitos

remetem aos conhecimentos utilizados e aprendidos durante a programac¢do, como paralelismo, lagcos
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de repeticdo e dados. As praticas envolvem a aplicacdo desses conceitos utilizando de desenvolvimento
iterativo, mesclagem de codigos e depuragdo. Por fim, as perspectivas sdo formas de se utilizar a
tecnologia: como meio de expressdo, conexao, e questionamento/mudanca da realidade. Usando esse
framework, Lye e Koh (2014) revisaram a literatura em busca de trabalhos sobre PC. Eles observam que
85% dos artigos analisaram os aprendizados de PC relacionados a conceitos, e apenas 22% analisaram
as praticas. Argumentam que por isso seria necessario mais trabalhos ligados a praticas computacionais

como a depuracdo.

Wong e Jiang (2018) relacionam pensamento algoritimico e depuracdo como duas sub-
habilidades do PC. O pensamento algoritmico seria a capacidade de formular sequéncias de passos
para solucionar um problema independente de computador. A depuracdo seria aplicada depois do
pensamento algoritmico, ao traduzir o algoritmo para uma linguagem de programacao e solucionar
problemas no cédigo do programa se este ndo gerar o resultado desejado. Papert, por outro lado, afirma
que a depuracgdo independe do computador, pois “estratégias de depuracdo foram desenvolvidas por
estudantes de sucesso muito antes da existéncia dos computadores” (PAPERT, 1980, p.23). Seria,

entdo, mais um processo mental do que o uso de ferramentas computacionais.

Carver e Klahr (1986) decompdem o processo da depuracdo em quatro etapas: (i) avaliar o
programa, (ii) identificar o bug, (iii) localizar o bug, (iv) e corrigir o bug. Em uma atividade com BPs,
por exemplo (ver Figura 5), a crianga executa o algoritmo e verifica se alcangou o resultado esperado.
Caso contrdrio, precisa identificar o erro, por exemplo, se o brinquedo estd no local errado, se virou
para o lado errado, etc. Ainda na identifica¢do, constrdi hipdteses causas do problema. Faltou adicionar
um comando de giro? O comando de giro estd errado? A terceira etapa passa a ter contato com o
codigo, onde a crianga identifica qual peca pode ser o bug. Por fim, na ltima etapa a crianga modifica
o programa, adicionando ou removendo a peca apontada na etapa 3 e o ciclo recome¢a com uma nova

execucdo.

Seguindo esse modelo, Carver e Klahr (1986) avaliaram o aprendizado de depuragdo por
criangas entre 7 e 8 anos. As criancgas trabalharam em pares durante 22 horas de curso sobre a
linguagem Logo. Os pesquisadores aplicaram dois testes em dupla e um individual para avaliar a
habilidade de depuracao, interpretagdo de codigo, escrita de cédigo e uso do ambiente Logo. Os
resultados indicaram que as criangas depuraram somente quando lhes era solicitado, e que a estratégia
utilizada para encontrar erros foi procurar linha por linha, sem uma estratégia eficiente. As criangas
também preferiram apagar o programa em vez de depurar. Por fim, concluem que depurar é uma

atividade complexa, que exige memoria de trabalho para observar o programa criado e os problemas
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Figura 5. Processo de depuracao proposto por Carver e Klahr (1986) no contexto de um BP.

Fonte: O autor.
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existentes. Além disso, menciona que o fato do erro ser punido pelo sistema educacional leva a crianga

a tentar elimind-lo (apagar todo o programa) em vez de resolvé-lo.

2.2.2 Depuracao e visibilidade

Em uma revisao sistemdtica, McCauley et al. (2008) apresenta modelos de depuracao definidos

Vessey (1985) e Katz e Anderson (1987). Vessey (1985) define depuracdo em cinco passos: (i)

determinar o problema comparando o resultado errado e o correto; (ii) obter familiaridade com a

estrutura do programa; (iii) explorar a execucdo do programa; (iv) levantar hipdteses para a causa do

erro; e (v) reparar o erro. Katz e Anderson (1987) definem quatro passos: (i) entender o sistema, (ii)

testar o sistema, (iii) localizar o erro, e (iv) reparar o erro.
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Figura 6. Modelos de depuracao.
Fonte: O autor.

Estes modelos tém em comum um passo de observar a estrutura do algoritmo para localizar o
erro (destacados na Figura 6). A localizag@o do erro presume um cddigo-fonte a ser analisado. Essa
necessidade estd ligada ao que Norman (1990) apresenta como um dos principios mais importantes do
design: a visibilidade. Esse principio permite o “mapeamento entre as acdes pretendidas e as acdes
concretas” (NORMAN, 1990). Para isso, as acdes possiveis de se realizar com uma interface devem

estar visiveis e seus efeitos devem ser 6bvios e imediatos.

Interfaces de programacdo que ndo atendem o principio da visibilidade dificultam a depuragao.
Este problema aparece em ferramentas projetadas para criancas, como a Bee-Bot. A sua interface
tem botdes direcionais € um botdo de limpeza de memoria, que apaga os comandos inseridos. O
brinquedo ndo tem um display para mostrar os comandos digitados. Ao ndo ver os comandos, as
criangas esquecem de limpar a memoria e entdo pensam estar construindo um programa novo (RAABE
et al., 2015). A falta de visibilidade impede perceber que os comandos inseridos anteriormente ainda

estdo presentes e os novos comandos sao adicionados no final da sequéncia.

Durante este processo ocorre um fendmeno mencionado por Norman (1990) como a formacao
do modelo mental do usudrio. O modelo mental € a compreensdo que o usudrio tem sobre quais
acOes deve comunicar a um sistema para obter um resultado desejado. A constru¢cdo do modelo mental
depende que o usudrio perceba o estado atual do dispositivo, e como ele se modifica conforme as
entradas informadas. Quando a interface com o dispositivo nao € clara ou a apresentagdo do estado
ambiguo, o comportamento do dispositivo pode ndo se adequar ao modelo mental construido pelo

usuario.

A questdo é que, quando o inesperado acontece, o cérebro humano tenta explicar e acomodar
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essa nova situacio. No caso da Bee-Bot, ao vé-la executar movimentos diferentes dos tltimos comandos
programados — que ocorre pela diferenga entre o modelo pensado pela crianga e o estado real do
brinquedo — as criancgas tendem a explicar que “abelha” estd “tomando suas préprias decisdes”.
A crianga, portanto, adapta o seu modelo mental para explicar o comportamento do dispositivo

computacional quando este ndo executa a sequéncia de passos que recém-programados.

Uma alternativa para interfaces com o problema de falta de visibilidade sdo os ambientes de
programacgdo em blocos (Subsecdo 2.3.3). Wong e Jiang (2018) atribuem a melhoria na habilidade
de depuracdo de criancas do quinto ano do Ensino Fundamental as “caracteristicas de visualizacdo
da programacgd@o em blocos, pois os efeitos do programa podem ser vistos diretamente”. Bers (2019)
falam sobre as vantagens de visualizacao das interfaces de programagdo em blocos, neste caso blocos

tangiveis:

As criancas podem ver o que ndo funciona e podem ajudar a consertar. [...] A visi-
bilidade adicional do cédigo pode chamar a atengdo para propriedades e conceitos
anteriormente negligenciados, como elegancia, a importancia da depuracéo e teste
para casos extremos e outras situacdes incomuns. Em outras palavras, o cédigo tem o
potencial de se tornar um objeto de conversa e aten¢do de uma forma que ndo poderia
ser antes. (BERS, 2019, p.14, traducio nossa)

Além de promover a visibilidade, a programacao em blocos evita problemas de intera¢ao
presentes em outras categorias de interfaces, como a programacao textual. Esta, apesar de também
mostrar os comandos, ndo € acessivel para criancas devido a erros de sintaxe e a necessidade de lembrar
o que € preciso digitar. Os blocos, por outro lado, estdao sempre disponiveis, geralmente agrupados
por similaridade, de modo que ndo seja necessdrio lembrar sequéncias de caracteres para digitar num

teclado. Além disso, o formato dos encaixes sugere como relacionar os blocos de modo coerente.

A visibilidade da programacdo em blocos também favorece a interagdo social. Os blocos
visiveis podem ser apontados, manipulados, e tornam o c6digo um objeto de conversa. O mesmo
ocorre com a depuragdo, que pode ser uma atividade estabelecida socialmente com falas, gestos e
olhares. Neste sentido, os blocos sdo artefatos com papel central (HEIKKILA; MANNILA, 2018) ao
depurar. Esta ligac@o entre blocos e depuracao remete ao principio da linguagem Logo, de permitir
depurar o que se passa na mente da crianga (SOLOMON et al., 2020). Os artefatos compartilhados
socialmente se tornam mais um meio de comunicagdo para o adulto compreender o algoritmo que
a crianga deseja expressar. Deste modo pode auxilid-la a desenvolver seu modelo mental de como

construir um algoritmo e resolver um problema.
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2.3 INTERFACES DE PROGRAMACAO PARA CRIANCAS

Aprender programar algoritmos parece ser uma tarefa dificil, mesmo para adultos. Analisando
cursos de gradua¢do em Computacdo de universidades dos Estados Unidos, Israel, Polonia e Austrdlia,
McCracken et al. (2001) concluiram que os estudantes ndo possuiam as habilidades de programacgao
esperada pelos professores, indicando dificuldade no aprendizado de algoritmos. Hoed (2016) cita a

reprovacdo na disciplina de Algoritmos entre as causas de evasdo em cursos de Computagao.

Mesmo sendo um contetido complexo, criangas podem aprender noc¢des bésicas algoritmos.
Sheehan et al. (2019), observaram 31 criangas de 4,5 a 5 anos, durante a interagdo com um aplicativo
de programacdo, e concluem que elas conseguiram produzir e compreender algoritmos basicos para
definir o comportamento de um personagem. Em outro estudo, com 53 criangas de 4 a 6 anos, Bers et
al. (2014) identificam que 75% das mesmas selecionaram e sequenciaram corretamente instrugdes ao

programar um veiculo robético.

Os beneficios de aprender algoritmos transcendem os campos estritamente tecnolégicos. Con-
forme lembram Ciftci e Bildiren (2020), os algoritmos possuem conceitos que se intersectam com os
da matematica, como varidveis, lacos de repeticdo e condicionais. Esses autores também afirmam que
programar pode auxiliar estudantes a analisarem seu modo de raciocinio, reorganizar tarefas seguindo
um processo de resolucdo de problemas e desenvolver habilidades ndo-verbais. Em experimento,
os autores verificaram um aumento significativo dessas habilidades em criangas de 4 a 5 anos que

participaram de um curso de programacao durante 8 semanas.

Para Papert (1980),

Quando a crianga aprende a programar, o processo de aprendizado é transformado. Ele
se torna mais ativo e autodirigido. Em particular, o conhecimento € adquirido para um
propésito pessoal reconhecido. A crianga faz algo com ele. O novo conhecimento é
uma fonte de poder sendo experimentado como tal desde 0 momento em que comeca a
tomar forma na mente da crianga (PAPERT, 1996, p.21, tradugdo nossa).

Uma das primeiras experiéncias envolvendo criangas e programacao € atribuida a Papert
e Cynthia Solomon em 1968. Ambos foram até uma escola de um suburbio de Boston ensinar
programacao para jovens. As interagdes ocorreram através de terminais, que recebiam comandos em

Logo e executavam em um computador do laboratdrio a alguns quilometros de distancia.

Conforme novas versdes da linguagem eram desenvolvidas, pesquisadores as testavam em
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escolas ao ensinar e observar o uso da linguagem em sala de aula (BERS, 2018). Solomon destaca
o papel da participacdo das criancas durante o desenvolvimento da linguagem, dando feedback e

influenciando diversas questdes de design:

O trabalho iniciou o que se tornou uma linguagem poderosa, flexivel e usavel para
criancas e destacou a facilidade com que os aprendizes adquiriram experiéncia sobre
a ferramenta. O trabalho € também um importante exemplo de envolvimento das
criangas no design de uma nova tecnologia e de como a tecnologia pode se beneficiar
da expertise e do feedback das criancas. Cada vez que Seymour e eu trabalhamos com
as criangas, LOGO foi radicalmente redesenhada incorporando o seu feedback.

A linguagem LOGO inicialmente permitia manipular palavras, e as criancas construiam poemas
e geradores de frases. Papert, um matematico, percebeu a necessidade transcender o campo das palavras
e de permitir as criangas brincarem com formas, angulos e desenhos. Dessa percepcao nasceu a ideia de
uma tartaruga capaz de se mover e desenhar figuras geométricas. Essa tartaruga foi introduzida primeiro

virtualmente, mas depois tomou formas fisicas e originando os primeiros brinquedos programaveis.

2.3.1 Brinquedos Programaveis

Brinquedos programaveis podem ser caracterizados, em sua maioria, como robds sobre rodas
que recebem comandos e executam em forma de movimentos'. O que os diferencia das outras
ferramentas de programacao € a aparéncia lidica, adaptada ao imaginério do publico infantil (RAABE
et al., 2017). Pesquisas mencionam que os brinquedos programdveis podem promover habilidades
relacionadas do PC (REPISO; GONZALEZ, 2019; BERS, 2018; PUGNALI; SULLIVAN; BERS,
2017; BERS et al., 2014), como pensamento algoritmico, reconhecimento de padrdes, abstracio e

decomposicao.

A interface intuitiva € o que permite que criangas possam programar esses brinquedos. Difer-
ente de teclado de computador, eles geralmente t€ém poucos botdes e ndo exigem alfabetizacio. O
desenvolvimento dessas interfaces se inicia com o ambiente Logo, e diversas alternativas de interagao

tém surgido nos ultimos anos (CATLIN et al., 2018).

Hamilton et al. (2020) apresentam 30 brinquedos e os classificam segundo suas caracteristicas
fisicas em seis categorias: (i) jogos de tabuleiro ou livros; (ii) eletronicos nao robéticos; (iii) robds
controlados por tela; (iv) robds operados por botdes; (v) robds com interface tangivel; e (vi) hibridos

Figura 7.

1

Ha brinquedos que nado sio robdticos, como o Robot Turtles, um jogo de tabuleiro com conceitos de programagao.


https://www.thinkfun.com/products/robot-turtles/
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Figura 7. Classificacdo de brinquedos programaveis por caracteristicas fisicas.
Fonte: Adaptado de Hamilton et al. (2020).

Em outra revisdo, Yu e Roque (2019) também analisam um conjunto de 30 brinquedos pro-
gramdveis e kits de robotica focados em criancas de até 7 anos. A andlise ocorre sob as perspectivas de

design, Pensamento Computacional, expressividade e suporte a dominios?.

Quanto ao design, Yu e Roque (2019) distinguem trés categorias de kits: fisicos, virtuais e
hibridos. As trés categorias tém o comum a utilizag¢ao de blocos de cédigo relacionados a movimentos,
com cada bloco tendo uma cor diferente para auxiliar na distin¢do dos diferentes comandos. Esses
blocos comumente tem o formato de pecas de quebra-cabeca. Os kits fisicos, como KIBO e Cubetto,

possuem todos os componentes tangiveis, geralmente incluindo um robd com rodas, um conjunto de

2 A expressividade corresponde 2 variedade de atividades possibilitadas pelo kit, e o suporte a dominios se refere ao
conjunto de assuntos/contetddos passiveis de serem apresentados no contexto dessas atividades.
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blocos de cédigo e materiais de suporte como mapas, livros e materiais de personalizagdo. Alguns

robds sdo controlados por botdes, mas a maioria tem blocos de codigos separados.

Os Kkits virtuais sdo aqueles que ndo possuem partes tangiveis. Exemplos sdo aplicativos de
smartfone e jogos de computador, que possibilitam construir cenas, programar personagens e resolver
problemas ao arrastar e soltar blocos de cédigo virtuais. O Scratch e o ScrachJr sdo aplicativos que
permitem construir cenas e programar personagens. Essa categoria remete as primeiras experiéncias
de Papert durante o desenvolvimento da linguagem LOGO, que permitia definir o comportamento da

tartaruga virtual. A diferenca € que as ferramentas atuais priorizam o uso de linguagens de blocos.

A terceira categoria sao os kits hibridos, que unem partes tangiveis e virtuais. Yu e Roque
(2019) destacam duas classes de kits hibridos: aqueles com blocos fisicos que controlam personagens
virtuais (brinquedos da empresa Osmo, por exemplo®), e aqueles que possuem blocos virtuais para

controlar personagens fisicos.

Quanto ao Pensamento Computacional, Yu e Roque (2019) relacionam atividades possibilitadas
pelos BPs e kits capazes de promover os conceitos e praticas ligadas ao PC definidas por Brennan e
Resnick (2012). Os autores identificam que as atividades com BPs podem abordar todos os conceitos
e praticas do PC. Ha poucos kits, porém, que suportam as praticas de reutilizagdo/combinacdo e

abstracdo/modularizacao.

Quanto a expressividade, ou seja, as atividades que os brinquedos possibilitam, os autores
citam trés principais modalidades. A primeira corresponde a mover o brinquedo/kit por um caminho
ou sobre um mapa para coletar objetos. A segunda modalidade € a contacdo de histdrias: os brinquedos
se movem sobre cendrios, e as criangas podem criar historias para os mesmos em conjunto com a

familia. H4 também uma terceira atividade: decorar e personalizar a aparéncia do brinquedo.

Quanto ao suporte a dominios, Yu e Roque (2019) mencionam o desenvolvimento de narrativas,
conceitos matemadticos e conceitos de engenharia. O desenvolvimento de narrativas estd ligado as
atividades de contacdo de historias. O Scratch, por exemplo, possibilita criar narrativas por meio da
programacdo de personagens e definicdo de cendrios. Conceitos matemdticos aparecem ao definir
distancias de movimentos, e operacdes aritméticas simples também estdo presentes em alguns brinque-
dos. Os conceitos de engenharia sd@o abordados em brinquedos onde € possivel unir partes diversas e

observar efeitos, como o caso do Cubelets®, que permite a crianca unir cubos de luminosidade, sensores

<https://www.playosmo.com/en/coding/>

4 <https://www.modrobotics.com/#whatr-cubelets>


https://www.playosmo.com/en/coding/
https://www.modrobotics.com/#whatr-cubelets

Quadro 2. Como brinquedos programaveis e Kits promovem conceitos e praticas computacionais.

Conceitos

Sequenciamento Criar uma sequéncia de cédigo para programar o movimento ou outros efeitos em
robds fisicos/virtuais.

Repeticdes Encapsular uma sequéncia de comandos em blocos de repeticdo para executar repetidas
vezes.

Eventos Executar agcdes ao apertar botdes especificos, ou programar efeitos durante interacdes
entre brinquedos (por exemplo, Dash e Dot executam a¢des quando se aproximam um
do outro).

Paralelismo Controlar o movimento de diversos robds/sprites simultaneamente, ou programar
efeitos simultineos de movimento, luzes e sons.

Condicionais Programar a¢des dependentes de eventos disparados por sensores ou mapas.

Operadores Possibilitar realizar operacdes matemdticas simples.

Dados Ajustar pardmetros como distancia do movimento, rotagao, etc.

Praticas

Desenvolvimento iter-
ativo e incremental

Permitir erros e tentativas ilimitados. Constantemente revisar e adicionar novos blocos
de codigo (ex. Scratch]r).

Teste e depuracao

Testar continuamente o cédigo durante o desenvolvimento e depurar se algo nido
funciona.

Reutilizagdo e combi-
nacao

Construir projetos partindo de projetos anteriores (ex. Scratch). A maioria dos kits ndo
suporta essa pratica.

Abstracao e modular-
izacdo

Construir blocos de c6digo que podem ser chamados de outros locais (ex. Cubetto).
Poucos kits suportam essa prética.

46

Fonte: Adaptado de Yu e Roque (2019).

€ movimentos.

As classificacdes de Hamilton et al. (2020) e de Yu e Roque (2019) se diferem quanto aos
critérios utilizados. Enquanto Hamilton et al. (2020) ndo inclui em sua lista os kits robdticos e softwares
exclusivamente graficos, Yu e Roque (2019) inclui ambos. Ambos os trabalhos, porém, focam no
publico infantil, e as andlises das interfaces e dos conceitos promovidos sdo tteis para definir as

caracteristicas do brinquedo RoPE.

2.3.1.1 ROoPE - Rob6 Programavel Educacional

O RoPE € um brinquedo programavel desenvolvido para criancas a partir de 3 anos, que busca
estimular o Pensamento Computacional. Ele permite a crianca inserir comandos que ele entdo executa
como movimentos sobre um tapete temético. A constru¢do tem preocupagdes de design relacionadas
ao publico e ao ambiente. O publico tem coordenacao motora em desenvolvimento e isso reflete o
tamanho dos botdes. As cores dos botdes facilitam a comunicag@o das professoras para indicarem um

botdo especifico durante alguma explicagdo no ambiente educacional.

O ROoPE pode ser operado de duas formas: botdes na parte superior e um aplicativo de smart-
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Figura 8. Visdo superior e frontal do RoPE.
Fonte: Smartfun Brasil (<https://www.smartfun.com.br>).

phone. A primeira interface é formada por 5 botdes que fazem parte do brinquedo. Sao eles: (1)
amarelo para girar 90 graus a esquerda, (2) vermelho para girar 90 graus a direita, (3) azul para andar a
frente (4) laranja andar para trds, e (5) verde para executar instrug¢des inseridas. A execugdo de cada
instrug¢do provoca, além do movimento, a emissao de um som caracteristico € uma luz da mesma cor
do botdo gerador da instrucdo, para haver uma triade cor-movimento-som. Um som de finalizacao

indica quando o brinquedo executou todas as instru¢cdoes (RAABE et al., 2017).

A segunda interface ¢ um aplicativo de celular que permite programar o RoPE a distancia
(Figura 9). O programa aparece na tela em formato de pecas de quebra-cabeca conectadas. A comuni-
cacdo Bluetooth entre o brinquedo e o aplicativo possibilita manter as pegas e as instru¢des da memoria
em sincronia. A reordenagdo das pecas no aplicativo é replicada no brinquedo e o pressionamento
de um botdo do brinquedo € replicado nas pecas na tela do celular. Considerando a possibilidade
de programar por duas interfaces, as classificacdes de Hamilton et al. (2020) e Yu e Roque (2019)

posicionam 0 RoPE como um brinquedo hibrido.

O Quadro 3 classifica o RoPE quanto aos aspectos do Pensamento Computacional. Os conceitos
abordados pelo brinquedo sdo sequenciamento, eventos e dados. O brinquedo aborda diretamente
apenas sequenciamento e eventos, porém as professoras podem abordar o conceito de dados durante o
uso do brinquedo, ao definir distancias e posi¢des a serem alcancadas. O brinquedo ndo abrange todas

as praticas e conceitos, pois o publico-alvo exige um design simples de usar.


https://www.smartfun.com.br

Figura 9. Aplicativo para programar o RoPE.
Fonte: O autor.

Quadro 3. Conceitos e praticas computacionais e sua promog¢ao pelo brinquedo RoPE.

Conceitos
Sequenciamento Criar uma sequéncia de comandos para guiar o movimento do RoPE
sobre um mapa.
Repeticdes Conceito ndo abordado diretamente
Eventos O evento de clicar na estrela inicia a execu¢do dos comandos inseridos
previamente.
Paralelismo Conceito ndo abordado diretamente
Condicionais Conceito ndo abordado diretamente
Operadores Conceito ndo abordado diretamente
Dados Estimar o nimero de passos para alcancar uma posi¢do no mapa.
Praticas
Desenvolvimento iterativo e incre- | Ndo abordado diretamente, pois as instru¢des sdo apagadas do brinquedo
mental ao final de cada execucdo.
Teste e depuracdo Testar continuamente o c6digo durante o desenvolvimento e depurar se
algo nao funciona.
Reutilizagdo e combinacdo Conceito ndo abordado diretamente
Abstracao e modularizagao Conceito ndo abordado diretamente

Fonte: O autor.



49

Além de aspectos ligados ao PC, o RoPE suporta dominios multidisciplinares através de
tapetes temadticos, nos quais as criangas t€ém contato com letras do alfabeto (Figura 10a), teméticas
dos ambientes rurais (Figura 10b) e urbanos (Figura 10c). Pinheiro (2016) desenvolveu um software
que permite a crianca gerar seus proprios mapas e percebeu mais engajamento das criangas ao usarem
seus proprios mapas. Esses tapetes também podem ser criados manualmente, como o tapete criado
pelas criangas da Figura 10a. Além de criar os proprios tapetes Martins (2016) também menciona
a possibilidade de customizar a carcaca do brinquedo. Entao, apesar de a interface do brinquedo
favorecer raciocinio matemético de estimar quantidades e movimentos, a customizagdo e os tapetes

possibilitam criar micromundos infinitos associados a qualquer tematica.

(a) Letras do alfabeto

(c) Ambiente urbano
(b) Ambiente rural

Figura 10. Tapetes teméticos.
Fonte: (RAABE et al., 2017)

2.3.2 Interfaces Tangiveis

Como abordado na Subsec¢do 2.3.1, as interfaces tangiveis sdo interfaces utilizadas pelos
brinquedos de programar. O conceito de interfaces tangiveis, entretanto, ¢ amplo e tem fronteiras
difusas (FALCAO, 2007). A ideia inicial sobre tangibilidade é que apresenta formas fisicas de interacao,
que permitem o contato da mao com objetos concretos. Essa interagcdo € considerada mais intuitiva
e capaz de estimular colaboracao e diversao (ZUCKERMAN; GAL-OZ, 2013). A tangibilidade dos
blocos de encaixar, como LEGO, por exemplo, leva criangas a permanecerem horas manipulando-os e

testando possibilidades de construcoes.

A ideia de manipulacdo de objetos concretos ndo delimita completamente o que sdo interfaces
tangiveis. Dado que sdo manipulados diretamente, “teclados sdo TUIs?” (FALCaO, 2007, p.30). Neste

sentido, diferentes taxonomias buscam organizar a defini¢do de interfaces tangiveis (FISHKIN, 2004;
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HORN; BERS, 2019). Fishkin (2004), por exemplo, observa a sequéncia de a¢des do usudrio durante
uma intera¢do. Em toda interacao, o usudrio manipula uma interface e em seguida observa o resultado
da manipulagdo. A taxonomia considera a distancia estdo os pontos de manipulagdo e o ponto de
expressao do resultado, ao que denomina “incorporacao”. Quanto mais préximas estao a manipulacdo e
o resultado, maior a incorporag@o. H4 quatro niveis de incorporagao das interfaces tangiveis (FISHKIN,

2004):

Completa: O ponto de manipulagc@o é o mesmo que expressa o resultado. Um exemplo € o dbaco.

Proxima: A expressdo do resultado ocorre proxima do ponto de manipulagdo. Uma caneta é um

exemplo.

Ambiental: A expressao do resultado estd “ao redor” do usudrio. Um exemplo seria uma sala com

projecdo nas paredes.

Distante: O ponto de manipulacdo e a expressdo do resultado ficam em salas separadas, ou a metros

de distancia. O controle remoto € um exemplo.

Horn e Bers (2019) apresentam a ideia de linguagens tangiveis de programacao. Neste caso,
elementos tangiveis sdo agrupados para construir um significado, que no caso correspondem a um

algoritmo. H4 trés categorias de linguagem tangiveis:

Linguagens de blocos inteligentes: Blocos fisicos com componentes eletronicos internos. Eles con-

seguem armazenar instrugdes digitais e executd-las. Um exemplo € o Cubelets.

Linguagens de demonstracao: O usudrio demonstra ao dispositivo o que deve ser executado e entdo

ele reproduz. A demonstracido pode ocorrer com gestos, sons ou entradas digitais (botdes).

Linguagens externamente compiladas: A representacdo do algoritmo ocorre por simbolos sem
componentes eletrOnicos. Algum agente externo, como uma camera, capta os simbolos e os
transmite como entradas digitais que podem ser convertidas em um programa. Exemplos sdao
blocos de madeira, como os utilizados pelo brinquedo KIBO: um escaner 1€ cada bloco e
o transmite ao brinquedo. Ao escanear uma sequéncia vélida o brinquedo pode executar o

algoritmo.

Por fim, Falcao (2007) responde a prépria pergunta: teclados e mouse nao sao TUIs, pois

ndo carregam um significado. Ao contrério, sdo dispositivos genéricos capazes de gerar significados
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variados. Por outro lado, o dbaco é uma interface tangivel, pois traz incorporado o significado numérico.
Blocos de madeira, como os usados pelo KIBO, € uma linguagem externamente compilada, que pode

ser organizado para formar um algoritmo.

2.3.3 Programacao em Blocos

Programacao em blocos tem se tornado um meio comum de iniciar o aprendizado de pro-
gramagao (WEINTROP, 2019). Ferramentas como o Scratch, ScratchJr e o Code.org utilizam essa
abordagem. No Brasil, mais de 40% das iniciativas para ensino de programagao adotou ambientes

baseados em blocos para introduzir os primeiros conceitos (BORDINI et al., 2016).

A programacio em blocos se caracteriza por blocos a pecas de quebra-cabega, que encaixados
representam um algoritmo. As cores e o formato indicam quando e como cada bloco pode ser usado.
Os encaixes entre os blocos s6 permitem unir blocos que fazem sentido estarem unidos, evitando erros
de sintaxe (WEINTROP, 2019). Além disso, o usudrio pode explorar os blocos disponiveis em vez de

lembrar palavras a serem digitados.

Outro aspecto da programacgdo em blocos € a exigéncia ou ndo de alfabetizacdo. Ha blocos que
contém texto, o que aumenta a complexidade para criancas em processo de alfabetizacdo (FLANNERY
et al., 2013). Um exemplo € o Scratch (Figura 11a). O ScratchJr, por outro lado, € um ambiente de
programagdo desenvolvido para criancas ndo alfabetizadas. Enquanto o Scratch usa texto, o ScratchJr

tem icones em seus blocos (Figura 11b).
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Figura 11. Blocos do Scratch e do Scratchlr.

Além dos ambientes graficos, a programagdo em blocos também existe em interfaces tangiveis.
Os blocos graficos mitigam a necessidade de digitacdo, porém ainda dependem do mouse ou telas
sensiveis ao toque para arrastar e soltar os blocos. Os blocos fisicos eliminam essa necessidade,

permitindo a manipulacio direta e natural. O Osmo (Figura 12a) é um exemplo de uso de blocos
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tangiveis de programacdo. Os blocos sdo identificados pela cdmera de um tablet, e um personagem na
tela executa os comandos programados. O Cubetto, ja apresentado, utiliza blocos encaixados em um

painel de madeira (Figura 12b).
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(b) Cubetto

Fonte: PrimoToys
<https://www.primotoys.com>

(a) Osmo
Fonte: Tangible Play <https://www.playosmo.com>

Figura 12. Blocos tangiveis.
Fonte: O autor.

Uma vantagem do painel do Cubetto € indicar, com luzes, qual bloco estd sendo executado em
cada momento. [sso permite acompanhar a execug¢do, o que € um processo de depuracao. Possiveis
desvantagens do painel sdo a limitacdo do nimero de encaixes disponiveis e a necessidade de um

hardware especifico.

2.3.4 Marcas Fiduciais

Interfaces tangiveis aplicam diferentes técnicas de captura de blocos fisicos. O Cubetto depende
de um hardware especifico para identificar os blocos encaixados em um painel, e 0 Osmo utiliza visdo
computacional. Uma alternativa que pode facilitar a demarcac@o de objetos fisicos na construc¢ao de
interfaces tangiveis, e também na construcdo de aplicacdes de Realidade Aumentada (Subsecdo 2.3.4),

sdo as marcas fiduciais.

Marcas fiduciais (Figura 13) sdo padroes de figuras desenvolvidas para facilitar a identificacdo
e localizacdo de pontos de referéncias em imagens. Sistemas de marcas fiduciais sdo compostos por um

modelos de marcas e um algoritmo capaz de identificd-las. Apesar de o campo da visdo computacional
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ter evoluido a ponto de nao depender de marcas artificiais para detectar objetos, o uso de marcas

fiduciais pode aumentar a confiabilidade e velocidade de processamento em sistemas (FIALA, 2010).

Intersense Visual
Code
IGD
: =
— s ARToolkit ARTag
Binary Matrix SCR BinARyID [ (2 examples) (2 examples)
Square .
Marker HOM

Figura 13. Exemplos de marcas fiduciais.
Fonte: Fiala (2010).

Cddigos de barra e QR Codes nao sdao considerados marcas fiduciais. O objetivo destes é
carregar informacdes e ndo tem dados suficientes para permitir a sua localizacdo. Entretanto, o uso
de padrdes bitonais (geralmente preto e branco) dos QrCodes e cédigos de barra é aproveitado nas

marcas fiduciais, dado que isso facilita a detec¢do quando h4 variagdes de luminosidade.

TopCodes® é uma biblioteca de visdo computacional, de c6digo aberto, projetada para permitir
rapida detec¢ao de marcas fiduciais. Além da identificacdo e da localizagdo, a biblioteca informa o
diametro e a orientacdo de cada marca. Hu et al. (2015) implementaram uma linguagem de blocos
tangiveis para programar o personagem do ambiente Osmo (Figura 14a). Viana e Raabe (2018)
implementam um ambiente de algoritmos sonoros para deficientes visuais, onde cada marca fiducial

representou um instrumento musical (Figura 14b).

Uma desvantagem dessa abordagem € o fato de o usudrio encobrir as marcas durante a
manipulagcdo. A ndo detec¢do de uma peca pode prejudicar o desempenho de sistemas que precisam

detectar objetos constantemente. Esse problema, entretanto, ndo € relatado nos trabalhos mencionados.

2.4 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que tem se popularizado nos ultimos dez anos.

Tem aplica¢des em inimeros campos, entre os quais a medicina, a industria, educacio e entretenimento

5 <http://users.eecs.northwestern.edu/~mhorn/topcodes/>
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Figura 14. Exemplos de uso da biblioteca TopCodes.

(MEKNI; LEMIEUX, 2014). Apesar da popularizacio recente, as primeiras experiéncias com RA sdo
atribuidas a Ivan Sutherland, que na década 1960 criou um dispositivo com pequenas telas proximas
aos olhos, que permitiam ver o mundo real e adicionavam objetos virtuais adaptaveis as mudangas de
perspectiva do usudrio. Ainda hoje a RA se caracteriza por complementar a percep¢ao do usudrio ao
associar elementos virtuais sobre elementos reais (PARVEAU; ADDA, 2018). Além da RA, existem
outras técnicas que mostram elementos virtuais e proporcionam experiéncias realistas de interacao,
como a Realidade Virtual (RV). Essas técnicas se diferenciam pela quantidade de informacdo real ou

virtual acessada.

Para melhor compreender essa associacdo Milgram et al. (1994) propdem o conceito de Virtual
Continuum (Figura 15). Esse conceito tem de um lado a realidade, e do outro a virtualidade. A realidade
estd restrita a condi¢des fisicas, como gravidade e velocidade. A virtualidade, por outro lado, pode
ter suas proprias regras. Entre os dois opostos hd um intervalo que mistura real e virtual, denominado
Realidade Mista (RM). A RA se encontra a esquerda neste intervalo, pois a maior parte da informagao
acessada pelo usudrio existe no ambiente real, e apenas uma camada de objetos virtuais € adicionada.
O conceito também apresenta a virtualidade aumentada, que seria a Realidade Virtual. Por ter a maior
parte do conteudo gerado pelo computador e apenas preservar alguns aspectos da realidade, a RV se

encontra a direita no intervalo da Realidade Mista.

Azuma et al. (2001) acrescenta outros dois principios além da combinagdo de objetos virtuais

e reais. Primeiro, o sistema deve responder em tempo real, de modo que as mudancas ocorram
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Figura 15. Continuum de realidade-virtualidade de Milgram (1994).
Fonte: Adaptado de Milgram et al. (1994).

instantaneamente. Qualquer modificacdo de perspectiva ou de posicionamento dos objetos reais deve
ser imediatamente refletida nos objetos virtuais percebidos pelo usudrio. O segundo principio define
que deve haver um alinhamento dos objetos virtuais com os reais, denominado registro. Ou seja, o

posicionamento dos objetos virtuais deve fazer sentido em relagdo ao mundo real.

2.4.1 Tecnologias para Criar Realidade Aumentada

Para ser vidvel, a RA depende de um conjunto de tecnologias para mostrar objetos virtuais
e rastrear os objetos reais. A Subsecdo 2.4.1.1 apresenta diferentes categorias de displays e a secao

Subsecao 2.4.1.2 cita tecnologias de rastreio/registro.

2.4.1.1 Displays

Um dos objetivos da RA € produzir integracdes de modo que o usudrio ndo consiga distinguir
o real do virtual. Diferentes displays tém servido a este propdsito. Eles sdo responsaveis por dispor
0 objeto virtual em algum ponto entre a retina do observador e o ambiente real. Eles podem estar
ou ndo acoplados ao observador, ser de uso individual ou permitir interacdes em grupo. Ha trés
classes principais de dispositivos utilizados para mostrar os objetos virtuais: os head-worn displays, os

handheld displays e projection displays (AZUMA et al., 2001).

Head-worn displays

Os head-worn displays (visores de cabega) sao usados na cabeca do usudrio e mostram imagens
em visores proximos aos olhos. Essa abordagem foi utilizada por Ivan Sutherland na primeira aplicacao
de RA. Esses visores sdo comumente de dois tipos. O primeiro tipo € um visor transparente, como
uma lente de 6culos, que permite ver o mundo real e também mostra os objetos virtuais. O segundo

tipo sdo visores como telas de LCD. Nessa abordagem uma cimera capta o mundo real e transmite
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Figura 16. Intersecao de objetos virtuais entre o olho humano e o mundo real.
Fonte: Adaptado de Oliver e Raskar (2015).

ao usudrio por meio do visor, que adiciona os objetos virtuais na cena. Azuma et al. (2001) cita um
terceiro display de cabega que projeta as imagens diretamente na retina humana usando lasers de baixa

poténcia.

Handheld displays

Os handheld displays (visores de mio) representam o modo mais comum e acessivel de RA. E
o que Milgram et al. (1994) denomina window-on-the-world, ou seja, uma janela no mundo. Os objetos
virtuais aparecem em um visor de um dispositivo que o usudrio segura com as maos (um smartphone
ou tablet), que pode ser comparado a uma lupa. Por meio dessa “janela” ou “lupa” o usudrio visualiza o
mundo real e os objetos virtuais. Por ser o mais comum, hd um conjunto de projetos que visam facilitar

o desenvolvimento de aplicacdes de AR para dispositivos méveis, como o ARCore®, da Google.

Projection Displays

Os projection displays (visores de projecdo) projetam a informacao virtual diretamente sobre

o ambiente fisico. No caso mais simples, utiliza-se um ou mais projetores fixos no ambiente. Outra

6 <https://developers.google.com/ar>
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estratégia € utilizar projetores acoplados a cabeca do usudrio, mas hd a desvantagem do peso do
equipamento (AZUMA et al., 2001). Ambos os casos precisam considerar as caracteristicas da

superficie de projecao, pois superficies irregulares tendem a deformar a imagem projetada.

A criacdo de objetos virtuais que aparecem no mesmo espago fisico que os objetos reais se da no
campo da Realidade Aumentada Espacial (RAE). Quando projetores criam os objetos virtuais, Resch
(2016) denomina como Realidade Aumentada Espacial Projetiva (RAEP), aqui tratada simplesmente

como RA Projetiva. Ele cita como vantagens da RA Projetiva:

* Nao haver erros de profundidade em relacao ao ambiente fisico, pois 0s objetos virtuais sao

projetados diretamente no ambiente;

* Auséncia de capacetes especiais ou dispositivos que precise segurar com as maos, aumentando a

seguranca e liberando acdes manuais;

* O desacoplamento espacial em relagcdo ao usudrio permite que os objetos virtuais sejam acessados

por grupos maiores de usudrios, 0 que nao ocorre com capacetes ou smartphones;

* A resolugdo obtida com projecdo tende a ser maior que a oferecida por dispositivos acoplados a

cabeca.

Entretanto, ha também desvantagens. Ambientes fortemente iluminados podem ofuscar a
imagem projetada, o que exige projetores mais potentes ou projetores a laser. O segundo problema ¢ a
possibilidade de o usudrio obstruir a projecdo, colocando as mdos entre o projetor e a superficie que
recebe a projecdo. O uso de multiplos projetores sincronizados pode mitigar esse problema, porém

aumenta custo e dificulta a instalagdo.

2.4.1.2 Tecnologias de Rastreamento

O rastreio do usudrio, dos objetos virtuais e dos objetos reais, € um aspecto crucial para criar
aplicacdes de RA convincentes (BIMBER; RASKAR, 2005). Um conjunto de métodos sdo utilizados
para esse rastreamento, como uso de sensores como giroscopios, acelerdmetros e sensores magnéticos,
e também captacdo de imagem (RESCH, 2016). Duas técnicas de rastreamento com captagdo de

imagem sdo apresentadas a seguir.
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(a) Visor de cabeca criado por Ivan

Sutherland em 1968. (b) Visor de mdo, em aplicagdo para smartphone criada com
Fonte: Sutherland (1968). ARCore.

Figura 17. Dispositivos para criar realidade aumentada.

Marcas Fiduciais

As abordagens de rastreamento com base em captacdo de imagem precisam extrair caracteristi-
cas presentes na cena observada. Essas caracteristicas podem ser naturais ou implantadas artificialmente
em pontos de interesse. As marcas fiduciais sdo exemplos de caracteristicas artificiais criadas para
ser facilmente identificaveis por algoritmos de visdao computacional. Essas marcas, apresentadas na
Subsecdo 2.3.4, além de serem utilizadas em aplicacdes com interfaces tangiveis, sdo também aplicadas

no campo da RA.

O processo de identificacao das marcas artificiais inicia com a captura da imagem. A esta
imagem € aplicado um filtro para transforma-la em preto e branco. Segundo Resch (2016) essa etapa
€ complexa devido as variacdes de luminosidade do ambiente. Depois deste filtro, sdo extraidos os

contornos das marcas e por fim o cddigo bindrio de cores interno a cada marca € decodificado.

No campo da RA projetiva, uma desvantagem do uso de marcas fiduciais € o fato da projecao
alterar as caracteristicas da cena observada, principalmente as cores da marca fiducial, prejudicando
sua identificacdo. Para evitar esse problema € necessdrio desativar a projecdo enquanto a camera capta

as marcas, mas isso impede a projecao em tempo real (RESCH, 2016).

Caracteristicas Naturais

As caracteristicas naturais s@o estruturas que pertencem a cena, sem modificacdes artificiais.
Assim como no caso das marcas fiduciais, os algoritmos de visdo computacional precisam identificar

objetos de interesse em posicoes e condicdes luminosas diversas. Para isso procuram basear-se em



59

bordas e pontos.

A identificacdo de bordas foi um dos primeiros métodos de rastreio de caracteristicas naturais
utilizados, pela facilidade de identificacio e robustez em condi¢Oes variantes de iluminacdo. Nessa
técnica, uma camera capta um quadro da cena, comparado com um modelo 3D do objeto a ser

identificado. Essa comparacio tem como saida a estimativa da posicao atual do objeto (RESCH, 2016).

Por outro lado, a identificagdo de pontos € uma alternativa que também € robusta a variacdes de
luminosidade. Pontos de interesse s@o previamente cadastrados em uma base de dados criada a partir
de um modelo 3D observado de diferentes pontos de vista. Os mesmos pontos sdo, posteriormente,
extraidos da imagem captada pela cadmera, e comparados aos pontos armazenados. Essa busca permite

entdo encontrar a posi¢do atual aproximada do objeto real.

2.4.2 RA Projetiva

A RA projetiva € um subtipo da Realidade Aumentada Espacial, a qual normalmente associa
um ou mais projetores para produzir o contetido virtual e cameras para captar os objetos reais. Bimber
e Raskar (2005) comentam que os ambientes com uso de projecdo se popularizaram na década de
1990. Um exemplo desta época é o CAVE, um quarto cujas paredes serviam de telas para criar uma
experiéncia imersiva. Outros exemplos, com menos imersao, tem projecao em dreas menores, COmo

mesas, paredes, paredes curvadas e esferas.

A RA projetiva tem encontrado aplicacdes em dreas diversas. Uma das abordagens € simular
a visualizacdo de estruturas internas a uma superficie, para facilitar o manuseio das mesmas sem a
necessidade de abrir a superficie. Exemplos sdo 6rgaos humanos, no campo da medicina, e pegas
de veiculos, na mecénica. Em um trabalho neste sentido, Bornemann et al. (2020) combinam trés
projetores apontados para um manequim e projetam os 6rgdos humanos permitindo estudar sua
localizacdo (Figura 18a). Essa projecdo se modifica conforme os movimentos da cabeca do observador,
dando as estruturas projetadas um aspecto tridimensional. Essa técnica potencialmente facilitaria
cirurgias ndo invasivas, nas quais atualmente o cirurgido divide a atencdo entre o corpo do paciente e
um monitor. A projecao dos 6rgaos sobre o corpo do paciente evitaria a divisdo de aten¢do, mantendo

os olhos direcionados para um tnico local.

Outra aplicacdo na drea médica € o tratamento de pacientes com fobias de pequenos animais.
Wrzesien et al. (2015) usam um projetor para mostrar 0os animais que o paciente teme e ele pode

interagir com os mesmos de forma controlada (Figura 18b). No campo da industria, Sand et al.
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(c) Auxilio em linhas de montagem.

(b) Tratamento de fobias. Fonte: Sand et al. (2016).
(a) Projegdo de 6rgédos internos. Fonte: Wrzesien et al. (2015).

Fonte: Bornemann et al. (2020).

Figura 18. Aplicagdes de RA Projetiva.

(2016) desenvolveram o smARt.assembly, um sistema de assisténcia a trabalhadores responsédveis por
montagens manuais. O sistema tem um projetor apontado para uma estante com pegas, onde destaca a

préxima pega a ser utilizada e também mostra como encaixd-la no produto a ser montado (Figura 18c).

2.4.2.1 RA Projetiva Aplicada a Ferramentas Educacionais

A RA tem potencial educacional ao motivar os estudantes e promover a interagdo entre o
conteido e o aluno (SILVA; ROBERTO; TEICHRIEB, 2013). Portanto, além das aplica¢des na
medicina e na industria, a RA projetiva também se aplica a ferramentas educacionais. Além da RA
projetiva, essas ferramentas normalmente utilizam elementos tangiveis que servem como entradas para
sistemas camera-projetor. Cameras captam os elementos tangiveis e algoritmos de visdo computacional
identificam esses elementos analisando suas marcas especiais ou suas caracteristicas naturais. Como

saida, um projetor emite os elementos virtuais.

A unido entre RA projetiva e interfaces tangiveis em aplicacdes educacionais favorece inter-
acdes sociais, o que favorece o aprendizado por meio do scaffolding (Subsecdo 2.1.2). A combinagdo
RA projetiva-interfaces tangiveis favorece as interagdes em grupo de dois modos. Primeiro, a RA
projetiva mostra os objetos virtuais a mais de um usudrio simultaneamente. Segundo, as interfaces
tangiveis permitem a manipulacdo de objetos fisicos por mais de um usudrio (BURLESON et al., 2018;

HORN; CROUSER; BERS, 2012).

Laviole et al. (2018) apresenta uma ferramenta para exploracao de modelos de cores aditivas e
subtrativas (Figura 19a). A soma das cores primdrias no modo aditivo (verde, vermelho e azul) resulta

em branco, e a soma das cores primdrias no modo subtrativo (ciano, magenta e amarelo) resulta em
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(a) Nectar - Exploragdo de modos de cores. (b) Tangible Word Game - Alfabetizagao.
Fonte: Laviole et al. (2018). Fonte: Pinkaew e Waranusast (2014).

(d) MaR-T - Atividade de matematica.
Fonte: Besevli et al. (2019).

(c) ARBlocks - Atividade de alfabetizagio.
Fonte: Silva, Roberto e Teichrieb (2013).

Figura 19. Ferramentas educacionais usando RA projetiva.

preto. Na ferramenta de Laviole, cartas com marcas fiduciais representam as cores, e ao lado de cada
carta é projetado um circulo colorido que pode ser sobreposto a outros circulos. Além disso, hd uma
carta que permite trocar entre o0 modo aditivo e o subtrativo. Um questiondrio guia os estudantes na
exploragdo das cartas, com perguntas como: o que € “a cor branca”? O que vocé vé ao combinar
vermelho, verde e azul? Tentando responder as perguntas, os estudantes exploram as combinacdes de

modo ativo e colaborativo, possivelmente compreendendo esse fendmeno fisico complexo.

Outras duas ferramentas visam promover a alfabetizacdo. Pinkaew e Waranusast (2014) identi-
ficam sequéncias de letras de pldstico e projetam figuras referentes as palavras formadas. Uma camera
de infravermelho capta as letras, técnica que apresentou problemas de diferenciacdo de letras similares
como Q, O, e C, devido a fontes de luz inadequadas. A segunda ferramenta é o ARBlocks, desenvolvido
por Roberto et al. (2013). O ARBlocks possui blocos tangiveis customizdveis via projecao de conteido

virtual, bem como feedbacks luminosos e sonoros. A atividade proposta consistiu na formagdo de
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rimas ao completar frases com blocos tangiveis (Figura 19¢). A avaliacdo com grupo de teste e de
controle concluiu que o grupo de teste, com dificuldade de aprendizado, conseguiu aprender de modo
similar ao nos assuntos abordados usando RA. A professora da turma também mencionou motivacao e

engajamento das criancas no uso da ferramenta, a qual afirma té-las incentivado a lerem mais.

Por fim, a MaR-T é uma ferramenta para auxiliar criancas de 3 a 5 anos no desenvolvimento da
representacdo numérica ndo-simbdlica, ou seja, a comparagdo entre grandezas (tamanhos, quantidades)
antes do reconhecimento dos simbolos numéricos. Desenvolvida por Besevli et al. (2019),mostra uma
sequéncia de atividades nas quais a crianca agrupa pequenas pedras de modo a permitir a passagem de
um personagem virtual sobre buracos e rios. As pedras sao dispostas vertical ou horizontalmente, ou
ainda agrupadas para a crianca compreender a conservagdo de quantidades em diferentes disposicoes.
Em cada etapa, a crianga coloca a mao sobre o grupo que possui maior ou menor quantidade de pedras.
A aplicagdo utiliza um projetor acoplado a um smartphone Android, e as pecas utilizam adesivos

refletores que facilitam a identificacdo por meio da biblioteca OpenCV.

2.4.2.2 Meétodos de Entrada

Os métodos de entrada desses sistemas sdo diversos. No caso do smaArt.assembly o trabal-
hador controla o sistema usando pedais, para ndo perder tempo de trabalho manual. J4 o sistema
de Bornemann et al. (2020) combina a captacdo de movimentos da cabeca do usudrio através de
controles remotos que tem sua posi¢ao rastreada por sistemas especificos. Ambos os trabalhos citam
o reconhecimento de gestos como um método de entrada alternativo a ser testado futuramente. Ja
o trabalho de Wrzesien et al. (2015) reconhece gestos captados por uma camera, de modo que o
paciente pode interagir com os animais projetados colocando a mao sobre eles. Métodos de entrada
tradicionais também sdo aplicados. Plecher et al (2020) usam RA projetiva em uma exposicao de
museu, onde os usudrios interagem usando tablet para pintar uma estdtua em exposicao, de modo que
as cores selecionadas no aparelho sdo projetadas na escultura. Por fim, as ferramentas educacionais
apresentadas (Subse¢do 2.4.2.1) tem em comum o uso de interfaces tangiveis com ou sem marcas

fiduciais, identificadas por cameras.

2.5 CONSIDERACOES

Este capitulo abordou fundamentos para guiar a criacdo de interfaces de programacgdo para

criancas. Olhar para o individuo que usard uma ferramenta, pensando no seu desenvolvimento cognitivo,
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limitacdes motoras e aspectos emocionais € a direcdo apontada por Montessori, Piaget, Bruner e Papert.

A segunda secdo (Secao 2.2) abordou a definicao de Pensamento Computacional. Apesar da
falta de uma defini¢do estabelecida, percebe-se que ha relagdao com programacio, mas que também vai
além desta. Os pilares de decomposicao, reconhecimento de padrdes e abstracdo podem ser aplicados
em resolugdo de problemas por vezes sem o uso de dispositivos computacionais. A depuracdo, por
estar associada a tarefa de programar, por vezes tem importancia secunddria e ndo é mencionada em

defini¢des do PC.

A seguir foram abordadas duas classificagdes de brinquedos programdveis e diferentes alterna-
tivas tecnoldgicas empregadas em suas interfaces. Percebe-se o incentivo ao uso de interfaces tangiveis
para criancgas, € que a programagdo em blocos é a metafora mais utilizada para representar comandos.
A preocupacao com o design dos blocos também € aparente, por exemplo, ao evitar usar letras em

blocos destinados a criangas nao alfabetizadas.

Um ultimo item abordado foram novas formas de interacdo: interfaces de realidade virtual,
aumentada e mista. Como demonstrado no préximo capitulo, poucos brinquedos programéveis utilizam
interfaces de RA. Por isso, investigar a adequacgdo dessas tecnologias para o publico infantil € um tema

a ser explorado.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos similares ao que se propde nesta pesquisa. Ele estd dividido
em trés secoes. A Secdo 3.1 apresenta ferramentas que buscam auxiliar criangas nos primeiros contatos
com algoritmos por meio da depurag@o. A Se¢do 3.2 apresenta uma revisao sistematica da literatura
(RSL) sobre pesquisas que observam a interagao de criangas de 3 a 6 anos com BPs. O objetivo desta
revisdo € compreender quais interfaces sao comumente utilizadas, os designs experimentais aplicados
e resultados obtidos, para fundamentar a escolha do design experimental desta pesquisa. Por fim, a
Secdo 3.3 apresenta um mapeamento industrial! sobre as interfaces de BPs, que demonstra quais

categorias de interfaces estdo disponiveis no comércio eletronico.

3.1 INTERFACES DE BRINQUEDOS PROGRAMAVEIS

Esta secao demonstra interfaces destinadas para criancas terem os primeiros contatos com
algoritmos utilizando BPs. Para isso, identifica as caracteristicas de cada trabalho e compara com
a solucao proposta. Os critérios utilizados para a escolha dos trabalhos relacionados foram: a) o
publico-alvo (criancas a partir dos 4 anos), b) a visibilidade dos algoritmos através de interfaces

tangiveis e ¢) o uso de BPs. Assim, foram analisados quatro trabalhos:

1. Robo-Blocks: uma interface tangivel eletronica para programacdo de BPs, com foco em ensino

de depuracgdo (SIPITAKIAT; NUSEN, 2012).

2. Cubetto: um BP com interface tangivel de painel, que indica a execucdo de cada comando por

luzes (<https://www.primotoys.com>).

3. Bee-Bot com mesa interativa: uma mesa interativa com objetos tangiveis, que projeta um mapa
interativo que reage ao posicionamento dos objetos fisicos em sua superficie (BERAZA; PINA;
DEMO, 2010).

4. ALERT: interface de programacdo interativa, em que o BP interpreta comandos a medida que os
detecta via cAmera (BURLESON et al., 2018).

' Meétodo de busca baseado em fontes nio académicas, mas que segue um método sistemdtico. Também denominado

mapeamento industrial sistemdtico.


https://www.primotoys.com
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3.1.1 Robo-Blocks

O Robo-Blocks, de Sipitakiat e Nusen (2012), € um sistema que permite que criangas comandem
um BP por meio do encaixe de blocos eletronicos. Os quatro movimentos bésicos do robd sdo iguais
aos do brinquedo RoPE (mover-se para frente, para trds, girar a esquerda e girar a direita), porém
as criancas também podem parametrizar a extensdo do movimento do robd ajustando um controle
giratorio presente em cada bloco (Figura 20). Os blocos sdo encaixados por conectores magnéticos,
formando uma sequéncia. Essa sequéncia se liga a um bloco principal, que envia os comandos ao
BP por comunicagdo sem fio. O BP € inspirado na tartaruga do ambiente Logo. Ele tem uma caneta
acoplada que permite desenhar ao serem utilizados blocos de "pen up"” (erguer caneta) e "pen down"

(baixar caneta).

Figura 20. Robo-Blocks.

O Robo-Blocks foi inicialmente desenvolvido com uma interface tangivel sem atencao ao pro-
cesso de depuracdo. Entretanto, os pesquisadores perceberam que as criangas costumavam direcionar
sua atencdo para os movimentos do robod, sem prestar atencao nos blocos, o que dificultava encontrar
erros. Para resolver este problema os autores criaram a fung@o de execugdo passo a passo, que permite

gerenciar a execugao e encontrar erros com mais facilidade.

Além da execugdo passo a passo, os autores utilizam "objetos passivos”, ou seja, que nao
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influenciam na execucao do robd. No caso foi utilizado pequenas bandeiras com as quais a crianca
identifica os blocos que podem ser a causa de erros. As bandeiras t€ém icones de "mais" € "menos".
Deste modo, a crianca pode colocar a bandeira com sinal positivo ao lado do bloco para indicar que o

robo deve girar mais ou mover-se mais para frente, por exemplo.

Outro objeto utilizado para auxiliar na depuracdo foi o protractor. Destinado a solucionar
ddvidas com relacdo a angulos, é um simples pedaco de papel com um furo no centro, por onde o robo
passa. Quando o robd estd parado, a crianga coloca o protractor na mesa, sobre o robd. Ao redor do
furo hd marcagdes de angulos, de modo que a crianga consegue estimar o quanto o robd precisa se

mover relativo a sua direcao atual.

Testes com o Robo-Blocks ocorreram com criangas de 5 a 12 anos, porém o estudo formal
focou em criancas de 8 a 9. Esse estudo consistiu em atividades de programar o robo para desenhar
a primeira letra do nome e andar em um mapa. Os autores identificaram que as criangas tiveram
dificuldades em concluir as atividades e recorreram as funcdes de depuragdo. Um problema estava no
fato de a crianga nao conseguir observar a cadeia de comandos e robd simultaneamente. Neste sentido,
a execucao passo a passo foi o modo preferido pelas criangas. O uso das bandeiras para marcar os
erros também foi comum, porém os autores ressaltam que a presenca de um erro no inicio da cadeia de
blocos interfere em todos os demais movimentos do robd, de modo que parecem também estar errados.
Essa caracteristica levava as criancas a marcar todos os demais blocos como errados. Neste caso, 0s

pesquisadores precisaram intervir corrigindo a posi¢do do robd manualmente.

3.1.2 Cubetto

O Cubetto € um brinquedo programavel feito de madeira e destinado a criancas entre 4 a 8 anos,
que foi desenvolvido pela empresa PrimoToys? a partir de 2013. Ele se inspira no ambiente LOGO,
pois se move no chio como a tartaruga robética desenvolvida de Papert. Além disso, o seu design é
inspirado no método Montessori, que incentiva o aprendizado autdnomo por meio da interacao com

materiais concretos, lidicos.

Os algoritmos que definem os movimentos do Cubetto sao feitos com blocos coloridos encaix-
ados em um painel. Ha 7 tipos de blocos, sendo quatro blocos direcionais e trés blocos l6gicos. Os
blocos direcionais sdo frente (verde), trds (roxo), giro a esquerda (amarelo) e giro a direita (vermelho).

Os blocos légicos sdo movimento aleatério (preto), negagdo (marrom) e fungao (azul). O bloco de

2 <https://www.primotoys.com>


https://www.primotoys.com
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Figura 21. Cubetto: indicadores luminosos, drea de fungdo e blocos.

movimento aleatorio sorteia um movimento direcional, possibilitando trajetos diferentes com um
mesmo algoritmo. O bloco de negagdo € associado a um bloco de movimento, modificando-o para
movimento contrario. Por exemplo, se o préximo bloco € girar para a esquerda, entdo o brinquedo
gira para a direita. Por fim, o bloco de func¢ao faz com que os blocos encaixados em uma area inferior
do painel (drea de funcdo) sejam executados. Esses blocos especiais, portanto, permitem estender o
comportamento além de sequéncias de comandos. Um bloco de fun¢do posicionado na drea de funcao,
por exemplo, cria uma fungado recursiva. Se esta fungdo tiver um bloco de movimento aleatdrio, o

brinquedo executard movimentos diferentes indefinidamente.

O painel do Cubetto possui 16 reentrancias para encaixe dos blocos, sendo 12 reservadas para
o algoritmo principal e 4 dedicadas a drea de fungdo. Para cada reentrancia ha um indicador luminoso
que acende quando o bloco € encaixado e pisca quando o bloco € executado. Essa indicacao luminosa
mostra a sequéncia de execucao de cada bloco, o que € particularmente til para os blocos de negacao
e de fungdo. Como o bloco de negacdo tem sua acdo associada ao bloco seguinte (inverte a acao do
bloco seguinte), ambos piscam. O mesmo ocorre com o bloco de fun¢do, que pisca enquanto os blocos

na drea de funcdo sdo executados.

Neste sentido, o design do Cubetto torna visivel as instru¢des do algoritmo e destaca cada passo
em execucao. Os blocos e o feedback luminoso fornecido ao encaixar um bloco no painel favorecem
a visibilidade. A execuc¢do do algoritmo aparece na interface quando luzes piscam embaixo de cada
bloco. Essa visibilidade facilita a interacao das criangas e a formagdo do modelo mental sobre como as
pecas se relacionam e modificam o comportamento do brinquedo. Os movimentos lentos do brinquedo,

associados a indicacdo dos blocos em execu¢do, promovem a compreensao do algoritmo e facilitam a
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depuracio’.

3.1.3 Bee-Bot com mesa interativa

Beraza, Pina e Demo (2010) criaram uma mesa interativa para ser utilizada com a Bee-Bot
por criancas de 4-5 a 12-14 anos. Essa mesa tem superficie semitransparente, na qual um projetor
cria mapas virtuais interativos, projetando-os por baixo. A imagem projetada muda de acordo com
os movimentos da Bee-Bot e acompanha a manipulacdo de outros elementos tangiveis. Por exemplo,

quando a Bee-Bot passa de um quadrado para outro do mapa projetado, este quadrado é destacado.

A projecdo de elementos virtuais de acordo com os elementos tangiveis ocorre devido a marcas
fiduciais da biblioteca reacTIVision coladas na parte inferior desses elementos. Como a superficie
da mesa € semitransparente, uma camera embaixo da mesa consegue captar as marcas fiduciais. As

imagens captadas sdo analisadas por um software que controla as projecoes.

Além da mesa, o trabalho propde a criacdo de um software de apoio aos professores para que
criem e configurem as atividades com o brinquedo programavel. Esse software busca atender aos

seguintes requisitos:

* Ter tapetes ou cendrios adaptados para cada atividade;
* Poder interromper uma atividade e continuar depois;

* Registrar o progresso das criangas em determinado problema e acompanhar sua evolu¢do no

tempo;

Uma atividade de demonstragao permite entender as potencialidades da tecnologia (Figura 22).
Nessa atividade, o usudrio pode decidir o mapa a ser utilizado; decidir as posicdes de inicio e fim do
trajeto a ser percorrido; e ver o trajeto percorrido com o nimero de passos executados. A visualizagao

do trajeto percorrido permite a crianga refletir sobre os comandos inseridos e depurar possiveis erros.

3 Prémios de design recebidos pelo Cubetto:

* London Design Award (2016) - <https://drivenxdesign.com/LON16/project.asp?ID=15112>

e German Design Award (2017) - <https://www.german-design-award.com/en/the-winners/gallery/detail/
9304-cubetto.html>

* RedDot Award (2016) - <https://www.red-dot.org/project/cubetto-26086>


https://drivenxdesign.com/LON16/project.asp?ID=15112
https://www.german-design-award.com/en/the-winners/gallery/detail/9304-cubetto.html
https://www.german-design-award.com/en/the-winners/gallery/detail/9304-cubetto.html
https://www.red-dot.org/project/cubetto-26086
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Figura 22. Mesa interativa com a Bee-Bot.
Fonte: Beraza, Pina e Demo (2010)

Nessa demonstracao, cada quadrado do mapa contém uma forma geométrica de cor e tamanho
variado. Isso possibilita que a crianga exercite a classificagdo e abstragdo. A classificagdo seria a
habilidade de identificar propriedades ou categorias, e relacionar essas categorias ou classes entre
si. Nessa atividade, a crianca classifica formas geométricas por propriedades como cor, formato e
tamanho. Assim, a crianca aprende a abstrair e observar apenas as propriedades relevantes para formar
uma categoria. Esse mesmo tipo de tapete com formas geométricas € utilizado pelo brinquedo RoPE,

porém em seu formato fisico.

3.14 ALERT

O ALERT (BURLESON et al., 2018), assim como os trabalhos anteriores, é uma interface de
programacdo de brinquedos programdveis. O seu diferencial € que o rob0 interpreta os comandos a
medida que ficam acessiveis no seu campo de visdo. Cada robd possui uma camera, que detecta novos
comandos quando o robd se move. Por exemplo, se o rob6 anda para frente e capta o comando “‘vire
90° a direita”, ele interpreta e executa esta acao. Nisto percebe-se o principio do feedback imediato
defendido por Norman (1990). A execucao do comando imediatamente ao ser detectado pelo brinquedo

explicita a relacdo entre comando e resultado.

Para identificar os comandos captados o sistema interpreta marcas fiduciais da biblioteca

reactTIVision, assim como o trabalho de Beraza, Pina e Demo (2010). Essas marcas podem estar
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fixadas em folhas impressas distribuidas pelo chio, coladas em outros robds ou também ser projetadas

na superficie.

A vantagem em relacdo a inser¢do de comandos por meio de botdes € a variedade de comandos
possivel de desenvolver sem a necessidade de um botao fisico. Pode haver, por exemplo, uma marca
representando o comando “vire 180°” ou "toque um som" sem necessidade de alteracdes de hardware.
A Figura 23 demonstra o uso do ALERT. As marcas fiduciais aparecem no cendrio partindo de um
projetor e representam, segundo o autor, comida e as bordas do cendrio. O personagem da direita

também tem marcas fiduciais e isso permite ao personagem da esquerda identificd-lo.

Figura 23. ALERT.
Fonte: Burleson et al. (2018)

Com relagdo a depuracdo, a programacao interativa se apresenta como um diferencial. A
execucdo dos comandos a medida que o brinquedo os detecta, possibilita as criangas corrigirem o
algoritmo durante a execugdo. Os autores exemplificam que se o brinquedo faz um movimento em U,
quando o esperado era um giro a direita, as criancas podem adicionar novos comandos na frente dele.
Deste modo a crianca tem intera¢do constante tanto com o robd quanto com o algoritmo, que se torna

algo movel.

3.1.5 Analise Comparativa

As secOes anteriores apresentaram quatro trabalhos relacionados com programagdo de brin-

quedos programaveis.. Esta se¢cdo compara estes trabalhos quanto as seguintes caracteristicas: idade
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do publico-alvo, tipo de interface, e depuragdo (Tabela 4). Por fim, os trabalhos sdo posicionados em

relacdo a solugdo proposta.

Em relacdo ao publico-alvo, o Robo-Blocks foca em criancas de 8 a 9 anos, pois a crianca
precisa entender basicamente o significado dos algarismos numéricos ao parametrizar o angulo do
giro do robd, e nesta idade as criangas normalmente j4 aprenderam a ler (SNOW; BURNS; GRIFFIN,
1998). Em contrapartida, o Cubetto, a Bee-Bot* e 0 ALERT niio dependem diretamente de nimeros, e

atendem um publico a partir dos 4 anos.

Com relacdo a interface, todos os trabalhos utilizam interface tangivel, mas seguindo diferentes
abordagens. O Robo-Blocks tem blocos eletronicos encaixados entre si e que possuem um display
que mostra o tamanho do avango ou giro. A programacao do Cubetto também se d4 por blocos
tangiveis, porém sem visores e controles ajustdveis. Tudo o que a crianga faz € encaixar os blocos em
um painel. O ALERT tem blocos ainda mais simples. Foram usadas folhas de papel com as marcas
fiduciais impressas, o que tende a ser mais barato e fécil de reproduzir. Por fim, a interface tangivel
da Bee-Bot ndo tem blocos, mas sim botdes (YU; ROQUE, 2019). Apesar das diferentes abordagens,
todos os trabalhos mencionam engajamento das criancas durante as interag¢des, sejam elas com blocos

eletronicos, com as folhas de papel ou com os botdes.

Por fim, em relagdo a depuragdo, o Robo-Blocks € a interface com maior foco em facilitar a
atividade de encontrar erros em algoritmos. Isso se dad por duas caracteristicas: marcadores fisicos
(bandeiras) para indicar possiveis erros, e a funcdo de execucao passo a passo. No ALERT, os elementos
de execugdo passo a passo sdo menos necessarios. O brinquedo se move lentamente, e com isso ha
mais tempo para a crianca olhar os comandos e comparar com os movimentos do robd. Além disso, o
algoritmo pode ser alterado durante a execucdo. Se um comando desvia o brinquedo da rota, os passos
subsequentes podem ser alterados para reajustd-la. A associacdo entre comando e a¢do também € mais
6bvia no ALERT, pois o brinquedo precisa se aproximar do comando a ser executado. Quando um
erro ocorre, fica claro qual foi o comando responsdvel. Quando os blocos eletronicos ficam distantes
do brinquedo esse mapeamento entre comando e a¢do é menos Obvio. Segundo Sipitakiat e Nusen
(2012) as fungdes de depuragcdo foram uma tentativa de resolver esse problema de mapeamento. A
depuracdo no Cubetto € similar ao Robo-Blocks, pois o painel de programacao fica distante do robd.
Além disso, o Cubetto ndo tem execugdo passo a passo. Por fim, a interface de RA utilizada com a
Bee-Bot (BERAZA; PINA; DEMO, 2010) nao tem visibilidade de c6digo e nem funcdes de execugao

passo a passo, mas € similar ao trabalho aqui apresentado devido as tecnologias empregadas.

4 Existem versdes com texto nos botdes clear, go e pause, mas os botdes provocam sempre 0 mesmo comportamento.
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Projeto ou ferra- | Idade do | Tipo de interface Depuracao
menta publico-
alvo
Robo-Blocks 8 a9 anos | Tangivel com blocos eletroni- | Execugdo passo a passo, pro-
cos tractor e marcadores de erros

Cubetto 4 a 8 anos | Tangivel com painel eletronico | Destaca os blocos em exe-
cugdo

Bee-Bot com mesa | 4-5 a 12- | Tangivel com botdes -

interativa 14 anos

ALERT 6 anos Tangivel com projecdo Permite alterar o comporta-
mento do robd durante a ex-
ecucdo

RoPE AR 4 a 6 anos | Tangivel com projecao Destaca os blocos em exe-
cucao

Fonte: O autor.

Os trabalhos apresentados usam diferentes abordagens visando o mesmo objetivo: facilitar os
primeiros contatos de criangas com algoritmos. Os quatro trabalhos aplicam interfaces tangiveis, mas
de diferentes formas: ha o uso de painel, blocos e botdes. Assim como estes, 0 ROPE AR também usa
interface tangivel. A diferenca estd na unido do tangivel com a realidade aumentada. O trabalho de
Beraza, Pina e Demo (2010) e o ALERT também aplicam RA, mas nao hd associac¢do entre elementos
os virtuais e os blocos que formam o algoritmo. Isso ndo significa uma desvantagem dos trabalhos

citados, mas aponta uma lacuna de investigacdo a que este trabalho busca preencher.

Outro diferencial do RoPE AR € a tentativa de facilitar a instalacdo e o transporte. Isso é
importante para produtos a serem usados em sala de aula. O trabalho de Beraza, Pina e Demo (2010)
necessita de uma mesa com tampa semi transparente e de um notebook. O RoPE AR, por outro lado,
utiliza apenas um suporte para o projetor, um projetor pequeno € um smartphone. Por fim, um dltimo
diferencial é que no RoPE AR a projecdo ocorre por cima, 0 que permite projetar ndo apenas figuras

numa superficie inferior aos elementos tangiveis, mas também sobre eles.

3.2 REVISAO SISTEMATICA: PESQUISAS DE ITHC COM CRIANCAS

Para compreender como sao feitas as pesquisas sobre brinquedos programdveis com criancas,
o método utilizado foi o de revisao sistematica (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Esse método

revisa estudos a respeito de uma pergunta de pesquisa, topico ou fendmeno de interesse. No processo

Mesmo que ndo saiba ler, a crianca consegue mapear a acdo do botdo com sua funcionalidade.
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busca-se identificar, avaliar e interpretar as publicacdes relevantes para o tema em questdo, e evitar o

viés de quem produziu a pesquisa. Trés questdes exploratdrias guiaram a busca:

* QEI — Quais categorias de interfaces sdo usadas em pesquisas sobre aprendizado de algoritmos

na Educacdo Infantil?
* QE2 — Quais métodos e design de experimentos sdo utilizados?

* QE3 — O que as criancas aprendem ao interagir com brinquedos programaveis?

A seguinte busca foi adaptada para os artigos publicados nos anos de 2015 a 2020 nos
repositorios ACM Digital Library, ERIC, IEEE Xplore e Science Direct:

(criangas ou "jardim de infdancia") E (atividades OU "prdticas pedagdgicas”) E (robdtica ou

"brinquedos programdveis") E (pensamento computacional) .

3.2.1 Resultados

Sobre os resultados obtidos com as buscas nos repositorios foram aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo, primeiramente sobre os resumos e em seguida sobre o texto completo (Quadro 5).

Com isso restaram 7 artigos.

Quadro 5. Critérios de inclusio e exclusao.

Critérios de inclusao Critérios de exclusio

1. Artigos em linguas diferentes de inglés e
portugués
2. Titulo ou resumo mencionando nivel

1. Estudos primdrios indicando intervencao diferente de Educagdo Infantil

relacionada a ensino/aprendizado de algorit- i 11\:/?00 erg f(%rm/ar' professores
mos na Educacéo Infantil - VICNOS d¢ > paginas

2. Estudos publicados entre 2015 e 2020 2 E%ﬁllqos STcuré(.i?riOS oudterciérios .
3. Pablico com idade entre 3 e 6 anos - fublico-alvo diferente desta pesquisa
7. Publica¢des duplicadas

8. Estudo que ndo aborda criag¢do de algorit-
mos por criangas

9. Estudo cujo texto completo ndo foi possivel
acessar

O critério de inclusao 3 (idade entre 3 a 6 anos) filtrou 82 trabalhos com um publico-alvo de

criancas maiores de 6 anos. O segundo critério que filtrou mais artigos (CI1) filtrou 30 artigos que ndo
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apresentaram nenhuma interven¢do com criancas para mensurar resultados de alguma ferramenta ou
aprendizado de algoritmos. Outros 15 trabalhos focaram em publicos especificos que se diferenciam

do publico desta pesquisa. O Quadro 6 apresenta os artigos que passaram no filtro.

Tabela 2. Resultados da RSL

Repositério Res. | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9
ERIC 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2
ACM Digital Library | 39 33 11 11 10 7 3 3 2 2
Science Direct 7 7 3 3 3 2 2 2 2 2
IEEE Xplore 114 | 91 36 32 32 21 13 11 11 1
Filtrados pelo critério - 30 82 4 1 15 12 2 1 10
Artigos restantes 164 | 134 | 52 48 47 32 20 18 17 7

Fonte: O autor.



Quadro 6. Artigos resultantes da RSL

Publicagao

Métodos utilizados / interfaces

Resultados / aprendizados

Repiso e Gonzilez (2019)
Robotics to develop computational thinking
in early Childhood Education

Intervencdo com a Bee-Bot® durante 7 encontros.
Pesquisa quantitativa, quasi-experimental, com pré e p6s
teste. As criangas programaram usando botdes e cartas. A
avaliacdo utilizou desafios de programagdo com histdrias
lddicas. As professoras e pesquisadores atribuiram notas
de 0 a 5 conforme Bers et al. (2014).

A intervencdo causou resultados positivos no grupo exper-
imental nos aspectos de sequenciamento, correspondéncia
acdo-instru¢do e depuracio.

Nam, Kim e Lee (2019) Connecting Plans
to Action: The Effects of a Card-Coded
Robotics Curriculum and Activities on Ko-
rean Kindergartners

Intervencao utilizou a TurtleBot durante 8 encontros de
90 minutos com 53 criancas, uma vez por semana. As
criancas planejaram o deslocamento desenhando e pro-
gramaram usando cartdes. Pesquisa quantitativa, quasi-
experimental, com pré e pés teste. As professoras partici-
param da intervengdo, auxiliando as criangas.

Apresentou resultados positivos nas habilidades de sequen-
ciamento e resolucdo de problemas para o grupo experi-
mental.

Lieto et al. (2017) Educational Robotics
intervention on Executive Functions in
preschool children: A pilot study

Intervencdo com a Bee-Bot® durante 6 semanas, duas
vezes por semana, sendo 75 minutos por sessdo. Divisdo
em grupos de 3 a 4 criangas, cada criangca com um robo.
Aumento gradual do tamanho do caminho a ser percor-
rido. Execugao de testes de programacdo e psicoldgicos
(memoria, visdo espacial e aten¢do). Uso de pré e pos
teste.

Resultados indicaram aumento da capacidade de atencdo
e memoria de trabalho. Melhoria na habilidade de progra-
magdo das dltimas 3 sessdes comparadas as 3 primeiras.

Sheehan et al. (2019) Parent-child interac-
tion and children’s learning from a coding
application

Pesquisa quantitativa. Em dupla com seus pais, 31 cri-
ancas interagiram com o ScratchJr durante 10 minutos.
Pesquisadores gravaram e transcreveram as conversas en-
tre pais e filhos. Foram extraidas falas sobre linguagem
espacial e perguntas. A linguagem foi relacionada com a
producdo e compreensao de comandos.

Os pais utilizaram mais termos de linguagem espacial e
fizeram mais perguntas do que seus filhos, para auxilia-
los. O nimero de perguntas foi um preditor negativo da
producgdo e compreensio de comandos.

Pilaet al. (2019) Learning to code via tablet
applications: An evaluation of Daisy the
Dinosaur and Kodable as learning tools for
young children

Pesquisa qualitativa com pré e pds teste. Vinte e oito
criangas de 4 a 6 anos usaram, durante uma semana, 2
aplicativos para ensino de programacao (Kodable e Daisy
the Dinossaur). A pesquisa captou o quanto as criancas
gostaram de cada aplicativo e a influéncia do género no
desempenho. Também foi avaliado o reconhecimento de
comandos antes e apés a intervengdo, com notas de 0 a 5
conforme Bers et al. (2014).

Testes t identificaram um aumento significativo no recon-
hecimento dos comandos do aplicativo Daisy. Apés uma
semana foi possivel identificar a compreensao de habili-
dades gerais de codificacdo. O “apelo” do aplicativo teve
correlagdo com o aprendizado resultante, e o género ndo
afetou o desempenho.

SL



Publicagao

Métodos utilizados / interfaces

Resultados / aprendizados

Burleson et al. (2018) Active Learning En-
vironments with Robotic Tangibles: Chil-
dren’s Physical and Virtual Spatial Pro-
gramming Experiences

Pesquisa qualitativa comparando o uso de duas ferramen-
tas de programacio espacial, sendo uma virtual e outra
tangivel (Robopad e ALERT). Nove criancas de 6 anos,
divididas em 4 grupos, interagiram durante 5 dias (num
calendario de 2 semanas) com ambas as ferramentas.

Usando o ALERT as criangas programaram, colaborativa-
mente, sequéncias para alterar o comportamento do robd.
A ferramenta Robopad induziu mais a alterar/depurar o
“programa” em tempo de execugdo.

Heljakka et al. (2019) Gamified Coding:
Toy Robots and Playful Learning in Early
Education

Pesquisa qualitativa. Durante um periodo de 6 meses
os pesquisadores disponibilizaram os brinquedos pro-
gramdveis Dash e Botley a duas professoras e 21 criangas
de 5 anos. As criangas brincaram livremente com os brin-
quedos e as professoras registraram o quao rapido as cri-
ancas aprenderam a programa-los. Os pesquisadores visi-
taram a sala de aula e entrevistaram criangas e professoras.

As criangas aprenderam a programar os brinquedos e tam-
bém criaram brincadeiras, como criar um tinel com as
pernas para o Dash passar e construir caminhos para o
Botley percorrer.

Esta pesquisa

Pesquisa mista. Coleta automadtica de interagdes. Uso do
brinquedo RoPE com e sem realidade aumentada.

Pretende-se mensurar a colaboracdo, a depuragdo, e o
numero de erros ligados a lateralidade.

9L
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3.2.2 QE1 — Quais categorias de interfaces siao usadas em pesquisas sobre apren-

dizado de algoritmos na Educaciao Infantil?

A categoria de interface mais citada foram os brinquedos controlados por botdes. A Bee-Bot
apareceu em duas pesquisas, e outros brinquedos programados por botdes foram a TurtleBot e o Botley.
Aplicativos citados foram o Scratchlr, a interface do Dash, o Kodable, e Daisy the Dinossaur. Outra
interface citada € a espacial: Burleson et al. (2018) apresenta o ALERT e o Robopad, em que os agentes

se movem no espago e captam os comandos do ambiente.

Além das interfaces, outra variavel a ser considerada sdo as atividades realizadas. Uma mesma
interface, utilizada de modos diferentes, pode gerar diferentes aprendizados. A sequéncia de atividades
do TangibleK Robotics Curriculum, desenvolvida por Bers et al. (2014) foi aplicada por Repiso e
Gonzalez (2019) e por Pila et al. (2019). Dividida em 7 encontros, o primeiro dia de atividades iniciou
com a exploracdo da interface da Bee-Bot, seguida (nos dias 2 e 3) da programacao do brinquedo para
se deslocar sobre tapetes. Nos dias 4 e 5 foram introduzidas cartas correspondentes as instrucdes, para
serem sequenciadas e depois comparadas com os movimentos do brinquedo. Nos dias 6 e 7 foram
mostradas sequéncias de comandos com erros, € as criangas exercitaram a depuracdo ao encontrar

€SSES CITOS.

Lieto et al. (2017) apresenta atividades de dificuldade incremental, em que as criangas pre-
cisavam programar a Bee-Bot para se deslocar sobre um tapete de formas cada vez mais complexas.
Heljakka et al. (2019) ndo definiram nenhuma atividade especifica para as criancas, apenas permitiram

a exploragdo dos brinquedos Botley e Dash por 6 meses.

3.2.3 QE2 — Quais métodos e design de experimentos sao utilizados?

O método mais utilizado foi a pesquisa quasi-experimental, com pré e p6s teste. Das 7 pesquisas,
4 foram quantitativas, 2 qualitativas e uma mista. Além disso, Nam, Kim e Lee (2019) e Repiso e

Gonzélez (2019) utilizaram grupos de controle e experimental.

O tempo das intervengdes variou consideravelmente. As pesquisas objetivando mensurar efeitos
decorrentes das interagdes com os brinquedos foram mais longas, durando de 7 encontros a 6 meses. A

pesquisa que buscou avaliar a usabilidade foi mais rdpida, durando 10 minutos.

As amostras utilizadas foram de conveniéncia, com experimentos realizados nos ambientes

escolares. O tamanho das amostras variou entre 9 e 31 criangas, que trabalharam em grupos em 6 das
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7 pesquisas. As fontes de dados utilizadas foram videos, mapa de eventos, rubricas, transcricoes, e

entrevistas.

3.24 QE3 — O que as criancas aprendem ao interagir com brinquedos pro-

gramaveis?

Os trabalhos citam principalmente o aprendizado de sequenciamento e de algoritmos em geral.
Pila et al. (2019), ap6s a interacdo de um conjunto de criancgas durante 5 dias com os aplicativos
Daisy e Kodable, perguntaram as criancas “O que € programar?”. A nota mdxima foi dada a respostas
que apresentavam a ideia de causa e efeito aplicavel a tecnologia em geral, por exemplo “programar
€ colocar codigo em algo para fazer alguma acdo”. Os resultados indicaram que as crianc¢as nao

evoluiram na capacidade de expressar verbalmente seu entendimento de codificacao.

Outro aspecto avaliado por Repiso e Gonzélez (2019) e Pila et al. (2019) € a compreensao dos
simbolos da interface. Repiso e Gonzélez (2019) investigaram a compreensao sobre a correspondéncia
entre acdo e instrugdo, que significa mapear qual acdo o robd executa em correspondéncia a um
simbolo. A partir das rubricas os pesquisadores identificaram uma evolugdo significativa no grupo
experimental. Pila et al. (2019) mostrou quatro simbolos da interface do aplicativo Daisy para as
criancas e solicitou que explicassem verbalmente o significado do simbolo. No pré-teste a média de

acerto foi de 0,5 e no pds-teste esse valor subiu para 2,3.

Nam, Kim e Lee (2019) avancaram nessa questao e captaram a compreensao de sequéncias.
O instrumento utilizado solicita que, dada uma imagem, outras 4 imagens com eventos sequenciais
sejam organizados. Aplicando essa técnica com criancas de 4 anos, os resultados apontaram evolugao

significativa na nota de sequenciamento para o grupo experimental.

3.3 MAPEAMENTO INDUSTRIAL: INTERFACES DE BRINQUEDOS PRO-
GRAMAVEIS

O mapeamento industrial buscou encontrar o maior nimero possivel de brinquedos pro-
gramdveis que estdo ou estiveram disponiveis para comercializacio’. A busca por estas fontes se
justifica por abranger empresas e produtos que nio estdo diretamente ligados a publicacdes académicas.

Portanto, a pesquisa ndo utilizou bases cientificas, mas sim plataformas de comércio eletronico e

> O mapeamento fez parte de uma pesquisa voltada a brinquedos com caracteristicas inteligentes, como IA e IoT. Nesta

secdo os dados serdo avaliados com foco em realidade aumentada.
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buscadores. O mapeamento seguiu trés etapas (COOPER; DANN; PAUSCH, 2000):

1. Definicao das questdes de pesquisa
2. Planejamento do processo de busca

3. Definicdo dos critérios para filtrar os resultados

As proximas subse¢des detalham essas etapas.

3.3.1 Questoes de Pesquisa

Trés questdes exploratdrias guiaram o processo de busca:
1. Quais sdo as categorias de interfaces mais frequentemente utilizadas em brinquedos pro-
gramdveis?
2. Como a realidade aumentada € aplicada em brinquedos programéveis?

3. Quais sao os conceitos de algoritmos abordados?

3.3.2 Processo de Busca

A segunda etapa define a string de busca a ser aplicada em campos de pesquisa. O foco esteve

em programacao, resultando na seguinte string:
((coding OR programmable) AND toys) .

Seguindo a estratégia também apresentada no mapeamento feito por Kitchenham e Charters

(2007), uma exploragdo inicial indicou o uso das seguintes fontes de busca:

Plataforma de comércio eletrdnico Amazon.com

Postagens de blogs encontrados em pesquisas no Google e no DuckDuckGo

Plataforma de financiamento coletivo Kickstarter.com

Videos do Youtube
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A string de busca foi aplicada nos sites que oferecem campos de pesquisa. Outra fonte de busca
foram listas de produtos categorizados pelos sites consultados. O site kickstarter.com, por exemplo,
tem uma drea especifica sobre projetos de robdtica, enquanto a plataforma amazon.com possui uma
categoria de produtos denominada coding toys. Essas pré-categorizacdes foram adicionados aos
resultados da busca textual. Por fim, a abrangéncia do mapeamento foi validada por meio da consulta
de artigos de revisao de modo a encontrar brinquedos faltantes. Cinco brinquedos foram adicionados

nesta etapa.

3.3.3 Filtro

Trés critérios guiaram a inclusao dos brinquedos nos resultados. Primeiramente, a presenca
de alguma forma de inserir comandos a serem executados pelo brinquedo. O segundo critério € a
presenca de algum componente tangivel, ou seja, aplicativos sem interacdo com brinquedo fisico
foram descartados. O ultimo critério € possuir algum componente eletronico, de forma que haja um
processamento dos comandos programados para controlar sua execuc¢do. Esse critério eliminou os

jogos de tabuleiro e livros de programag¢ao (HAMILTON et al., 2020).

Ap6s encontrar brinquedos adequados aos critérios de inclusdo, a proxima etapa foi obter
dados sobre as interfaces de programacao. Para cada brinquedo foi executada uma pesquisa por videos
demonstrando o uso do brinquedo. Outras fontes de dados foram as descri¢des presentes nas paginas

de comércio eletronico e paginas dos fabricantes.

3.3.4 Resultados

Um total de 86 brinquedos resultaram do processo de busca. Destes, 56 serviram como objeto
de andlise para responder as tr€s perguntas de pesquisa. Os outros 30 brinquedos ndo foram analisados,
dado que foram adicionados posteriormente aos resultados ou por serem versdes similares de algum
dos brinquedos analisados. Os resultados estdao disponiveis no endereco <https://bit.ly/35cUbZ1>. O

Quadro 7 sumariza os brinquedos utilizados na anélise.


https://bit.ly/35cUbZ1

Quadro 7. Brinquedos resultantes do mapeamento industrial.

Nome Fabricante Ano | Nome Fabricante Ano
Big Trak / Big Track Junior =~ Milton Bradley 1979 | Sphero SPRK+ Sphero 2016
Topobo MIT Tangible Media Group 2003 | Go Robot Mouse Learning Resources 2016
Finch BirdBrain Technologies 2010 | Coji WowWee 2016
Bee-Bot TTS Group 2011 | KUMIITA ICON Corp 2016
KIBO Kinderlab Robotics 2012 | RoPE SmartFun Brasil 2017
Dr. Wagon Stanford 2012 | Harry Potter Coding Kit KANO 2017
Ollie Sphero 2012 | Meccano-Erector Meccanoid ~ Spin Master 2017
RoboTami Creative Robot Kit  Robotron 2012 | Lego Boost Lego 2017
Lego Mindistorms EV3 Lego 2013 | Anki Cozmo Digital Dreams 2017
Romo Romotive 2013 | Sam Curious Cars Kit Sam Labs 2017
Pro-Bot TTS Group 2014 | Airblock Makeblock 2017
Dot MakeWonder 2014 | Augie Pai Technology 2017
Dash MakeWonder 2014 | Minion Mip WowWee 2017
Edison Edison 2014 | Miko 2 Miko 2018
Ozobot Ozobot 2014 | Kids First Coding e Robotics GIGO 2018
TinkerBots TinkerBots 2014 | Botley Learning Resources 2018
TiddlyBot Agilic 2014 | Q-Scout RoboBloq 2018
Guimo Guimo Toys 2015 | InO-Bot TTS Group 2018
BlueBot TTS Group 2015 | Codey Rocky Makeblock 2018
Osmo Coding Tangible Play Inc 2015 | Aibo - ERS-1000 Sony 2018
Cubetto PrimoToys 2015 | Root iRobot 2018
Cue MakeWonder 2015 | Rugged Robot TTS Group 2019
Vortex DFRobots 2015 | Aukfa/JDBaby / HBuds Aukfa 2019
mBot Makeblock 2015 | Qobo Robobloq 2019
Robotiky Robotiky 2015 | mTity Makeblock 2019
SmartiBot The Crafty Robot 2015 | Botzees Pai Technology 2019
Robo Wunderkind Robo Wunderkind 2015 | Mojobot Project Lab 2019
Code a Pillar / Codipédia Fisher Price - Mattel 2016 | Mochi Mochi 2019

I8
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Quarenta e seis brinquedos (85%) foram lancados a partir de 2014, ano seguinte ao aumento no
interesse pelo tema do Pensamento Computacional. A Figura 24 demonstra o nidmero de brinquedos
langados por ano, e, comparado com a Figura 25, ha crescimento no niimero de brinquedos lancados a
partir de 2013. Portanto, pode haver uma relacdo entre o interesse pelo Pensamento Computacional e

BPs no mesmo periodo.

Brinquedos langados por ano, de 2003 a 2019

L= R o R TR S 3 |

MNimero de brinquedos
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Ano de lancamento

Figura 24. Brinquedos lancados por ano entre 2003 e 2019.
Fonte: O autor.

Interesse por Pensamento Computacional de 2004 a 2020
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Figura 25. Interesse pelo tema Pensamento Computacional, segundo o Google Trends.
Fonte: O autor.

3.3.5 QEI1 - Quais sao as categorias de interfaces mais frequentemente utilizados

em brinquedos programaveis?

A resposta a pergunta QF] - Quais sdo as categorias de interfaces mais frequentemente

utilizados em brinquedos programdveis? depende da perspectiva de andlise dessas interfaces. Uma
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pesquisa pode observar os materiais utilizados, enquanto outra observar as cores e formas. O método
utilizado para definir essa perspectiva foi o de Kawakita Jiro Scupin (1997). Esse método busca
organizar imagens em grupos em trés fases: captura, agrupamento e categorizacio. Ao final é formado

um diagrama de afinidades (Figura 26).

Captura Agrupamento Categorizacao
e LI —'D

OO 1]
][ []
DD

] []
] 1]

Figura 26. Método Kawakita Jiro.
Fonte: O autor.

Na fase de captura, foram produzidos recortes de imagens focando nas interfaces dos brinquedos
de programar. Essas imagens foram obtidas ao parar videos de demonstragcdo dos brinquedos. Apds a
captura, as imagens foram distribuidas em um software online e agrupadas por dois pesquisadores.
Possiveis divergéncias, por exemplo, se blocos com texto e icones pertencem a uma mesma categoria,

foram discutidas e sanadas (Figura 27).

O processo resultou em 2 categorias, cada uma com 5 subcategorias. A primeira categoria sao
as interfaces virtuais, onde ha presenca de uma tela bidimensional onde os comandos aparecem. A
segunda categoria sao as interfaces tangiveis, em que a interacao ocorre com objetos fisicos, como

blocos de encaixar ou botdes acoplados no brinquedo.

As subcategorias elencadas das interfaces virtuais foram:

Cédigo textual: Interfaces que usam cddigo digitado em teclados, como as linguagens de propésito

geral.
Blocos virtuais: Pecas de quebra-cabeca que conectadas representam estruturas de programacao.

Maquinas de estado: Formas geométricas conectadas por linhas, em que cada forma agrupa a¢des

do brinquedo. As linhas representam eventos que provocam a transicao entre os estados.

Linhas: Uma linha € desenhada na tela do dispositivo e o brinquedo se move conforme o seu formato.
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Figura 27. Agrupamento das interfaces.
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Fluxogramas: Formas geométricas conectadas por linhas. Cada forma representa uma a¢do ou uma

decisao.

As subcategorias de interface tangivel sdo semelhantes.

Blocos fisicos: Blocos fisicos que podem ser interconectados e ndo precisam ser fixados a um painel.
Exemplos: Code a Pillar e KIBO.

Painéis: Placas de madeira ou de plastico com furos para encaixe de blocos de programacio. Exemp-

los: Cubetto e Mojobot.

Cinéticos: Brinquedos que repetem os movimentos feitos em partes do corpo do brinquedo. Exemplo:

Topobo.
Espacial: Brinquedo 1€ comandos do ambiente usando sensores.

Botoes: Botdes fisicos acoplados ao corpo do brinquedo ou em um controle remoto.

Considerando essa taxonomia, o tipo mais comum de interface de brinquedos programaveis
sdo os blocos virtuais, usados por 30 brinquedos. O segundo tipo mais usado sdo os botdes. Outra
tendéncia observada € o uso de mais de um tipo de interface pelo mesmo brinquedo, a fim de atender
um publico mais amplo quanto a faixa etaria. A Figura 28 descreve o uso de cada um dos tipos de

interface.

Brinquedos por categoria

Botdes-

Blocos Tangiveis =
Espacial -
Cinético -

Categoria

. Tangivel
. Virtual

Painéis -

Blocos Virtuais -

Codigo Texto-

Subcategoria de interface

Linhas -

Maquina de Estado-

Fluxogramas -

Quantidade

Figura 28. Brinquedos por tipo de interface.
Fonte: O autor.
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3.3.6 QE2-Como arealidade aumentada é aplicada em brinquedos programaveis?

A RA, no sentido de combinar objetos virtuais e fisicos, € pouco usada em brinquedos pro-
gramaveis. Dos 56 brinquedos encontrados, apenas 2 seguem essa abordagem: o Botzees e o Augie.
Ambos os brinquedos sdo da empresa Pai Technology, a qual apresenta o uso de RA como um

diferencial da marca.

O tipo de RA utilizado € o window-on-the-world, ou seja, um tablet ou smartphone captura a
imagem do brinquedo e associa objetos virtuais a imagem real na tela. No caso do Augie, o brinquedo
¢ captado pela camera e, ao ter sua posicao identificada, os personagens aparecem na tela simulando
uma batalha com o brinquedo fisico. A RA também € usada para mostrar um mapa virtual na tela do
tablet, e o brinquedo fisico percorre esse mapa (Figura 29a). O mesmo principio se aplica ao Botzees.
O smartphone capta a imagem do brinquedo e mostra a imagem deste ao lado dos blocos virtuais
(Figura 29b).

Uma vantagem possivel dessa abordagem € a proximidade com que o brinquedo fisico e os
blocos virtuais aparecem na tela. Isso diminui a necessidade de olhar para dois lugares ao mesmo
tempo, ou seja, olhar para a tela do aplicativo e para o ambiente real. Porém nao foram encontrados
estudos que evidenciem beneficios deste tipo de interface para o aprendizado de programacao por

criangas.

<

L

(a) Programacdo do Augie com RA (b) Programacdo do Botzees com RA

Figura 29. Usos de RA com brinquedos programaveis.

3.3.7 QE3 - Quais sao os conceitos de algoritmos abordados nas interfaces de

brinquedos programaveis?

A abrangéncia de conceitos de algoritmos abordados por brinquedos programaveis foi analisada

nos seguintes conceitos: varidveis, estruturas de repeticao, condicionais, listas, recursividade, par-
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alelismo, sequenciamento, fungdes, parametros e eventos. Aspectos como tipos de dados, constantes, e

paradigmas de programacdo ndo foram abordados dado que sdo conceitos abstraidos nessas interfaces.

Conceitos de programagéo X Numero de brinquedos

Recursividade -

Listas - .
Conceitos

. Condicionais
. Eventos

Fungoes

Listas

Paralelismo -

Fungdes -

Conceito

Eventos - Paralelismo
Recursividade
Condicionais - Repetigies

Sequenciamento

Repeticbes =

Sequenciamento =

n
S
s
S

Quantidade

Figura 30. Conceitos de programacdo abordados por brinquedos programaveis.
Fonte: O autor.

A Figura 30 apresenta o resultado da analise. Como o esperado, o sequenciamento € o conceito
mais abordado: criar sequéncias de comandos a serem executados € intrinseco dos brinquedos pro-
gramdveis. O segundo conceito mais abordado (76% dos brinquedos) sdo repeti¢cdes. As estruturas de

repeticao sao normalmente suportadas em interfaces virtuais de programagao em blocos.

Outros dois conceitos interligados sdo condicionais e eventos. 66% dos brinquedos disparam
algum evento captado por sensores de luminosidade, proximidade, sons, etc. Esses eventos sdo usados
em condicionais para acdes do tipo "se obstaculo a frente, vire a esquerda", "se luminosidade maior

que 30, toque som", entre outros.

Conceitos mais avangados, como paralelismo, recursividade e vetores sdo suportados pelos brin-
quedos com interfaces de codigo textual, com suporte a linguagens de propdsito geral. Recursividade e

vetores sdo conceitos suportados por 23% dos brinquedos.

3.4 CONSIDERACOES

Por fim, esse capitulo ressalta trés aspectos. (i) O mapeamento industrial ndo apontou uso de
realidade aumentada projetiva com brinquedos programdveis, ao menos em nivel comercial. Entretanto

(i) os trabalhos relacionados demonstram que usar projecdo em interfaces de programacao é vidvel e
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abre novas possibilidades de interacdo, como a programacao espacial( BURLESON et al., 2018). Além
disso, o mapeamento indicou (iii) uso de interfaces tangiveis por 55% dos brinquedos. A proposta
apresentada no Capitulo 4 considera esses trés aspectos e busca representar um tipo inovador de
interacdo, ou, a0 menos, contribuir com pesquisas que indiquem a adequacao da realidade aumentada

projetiva aplicada as interfaces de brinquedos programaveis.
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a interface desenvolvida, denominada RoPE AR (Figura 31). Primeira-
mente a Secdo 4.1 descreve a interface do ponto de vista do usudrio, ou seja, os elementos com os
quais a crianca ou o adulto interagem. A seguir a Secdo 4.2 traz detalhes técnicos das tecnologias

utilizadas, como a comunicacao Bluetooth entre smartphone e robo.

Figura 31. RoPE AR em uso. Circulo projetado mostra bloco que forma o algoritmo.
Fonte: O autor.

4.1 ELEMENTOS DA INTERFACE

4.1.1 Aplicativo

A interacdo inicial ocorre quando um adulto usa o aplicativo para conectar o smartphone
com o RoPE. Ele € constituido de apenas duas telas. A primeira tela permite conectar o smartphone
ao brinquedo (Figura 32a). Ela mostra um desenho do RoPE e uma lupa indicando a procura pelo
brinquedo, ou seja, a conexao com o brinquedo fisico. Gravagdes de uma voz guiam o usudrio a ligar o
RoPE acionando seu botao inferior e informam quando a conexao foi estabelecida. Ao se conectar o

brinquedo também emite um feedback sonoro e luminoso.

A segunda tela aparece ap6s a conexao com o brinquedo. Ela apresenta um desafio contendo
uma sequéncia de mapas (Figura 32b). Cada mapa tem um caminho, uma posicao inicial (circulo
verde) e um ou mais itens coletdveis. Na direita da tela hd um retangulo branco. Ao ser projetada, essa
cor ndo interfere nas cores dos blocos fisicos. Manter as cores originais dos blocos € importante para

ndo interferir na identificagdo das marcas fiduciais que sdo preto e branco. Por fim, o dltimo elemento
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Ty 6

(a) Tela de conexao. (b) Tela de desafio.

Figura 32. Telas do aplicativo.
Fonte: O autor.

da tela s@o circulos vermelhos que indicam quais blocos fazem parte do algoritmo a ser executado pelo

brinquedo.

Relembrando, a crianca ndo interage com o aplicativo. Toda interacdo ocorre com o RoPE e
com blocos fisicos, posicionados no chio. A crianca cria algoritmos ao sequenciar os blocos fisicos,
identificados pelo App. Caso exista um algoritmo vélido, a luz emitida pelo projetor destaca os blocos

do algoritmo.

O brinquedo executa o algoritmo quando a crianca pressiona seu botdao verde. Ao executar o
programa, o brinquedo se move e o aplicativo capta as posi¢des percorridas. Deste modo, consegue
identificar se o brinquedo colidiu ou ndo nos itens coletaveis do mapa. Quando o brinquedo coleta
todos os itens, o aplicativo reproduz uma gravacdo de parabenizacdo, € mostra o mapa seguinte. Caso

ndo existam outros mapas, uma gravacao sinaliza que a brincadeira acabou.

4.1.2 Elementos tangiveis

A interface possui quatro elementos tangiveis: o brinquedo RoPE, os blocos de cddigo, os

marcadores de calibragem, e o ativador de depuracdo (Figura 33).

1. Brinquedo RoPE: Ao brinquedo foi adicionado um identificador fiducial que auxilia a deter-
minar sua posi¢do. A informacdo da posicdao do brinquedo permite a interface reagir a seus
movimentos, disparando eventos sonoros e animag¢des. Além da marca fiducial, o brinquedo
tem os botdes superiores. Por meio do botdao verde do brinquedo a crianga inicia a execugao
do algoritmo programado com os blocos de papelao. Os demais botdes sdao usados no modo de

depuracdo. Neste modo, o brinquedo para antes de cada movimento e acende a seta indicando
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qual serd a préxima a¢do. O brinquedo continua a execucdo quando o botdo € clicado, e assim a

crianca pode observar a execucao passo a passo.

. Blocos de cédigo: Ha dois tipos de blocos: os direcionais e o bloco de inicio. Os blocos
direcionais tem desenhos que mostram o RoPE fazendo o movimento de andar para frente, andar
para trds, virar a esquerda, e virar a direita. O bloco de inicio corresponde ao botdo verde do
ROPE e indica o inicio da execucao. Além disso, o bloco de inicio marca a posi¢do onde os
blocos direcionais devem ser encaixados para formar o algoritmo. O formato curvado busca
sugerir como deve ser o encaixe entre os blocos. Diferente dos blocos direcionais, o bloco de

inicio tem formato diferenciado para impedir o encaixe de mais de um bloco.

. Marcadores de calibragem: Marcas fiduciais que identificam os quatro cantos da 4rea projetada.
Para projetar os elementos na posi¢do correta o algoritmo precisa mapear a posi¢do de projecao,
bem como identificar a distor¢cao de perspectiva resultante. Um adulto responsavel por preparar
a interface coloca os marcadores nos cantos da area projetada, e a camera do smartphone capta a

posicdo da mesma. Apds a captacdo os marcadores sdo retirados.

. Ativador de depuracio: O quarto elemento tangivel € representado por uma joaninha (em
inglés ladybug. Essa figura foi selecionada por ser uma figura lidica e também por ser um
inseto, uma referéncia a origem do termo bug. Quando a joaninha esta visivel o brinquedo RoPE
entra em modo de depuragio, onde a execucao de cada comando exige que a crianga aperte o
botdo correspondente. Quando ndo estd visivel, o brinquedo executa a sequéncia completa de

comandos sem interrup¢ao.

Todos os elementos tangiveis possuem marcas fiduciais de 4 cm de diametro. Esse tamanho

facilita a identificacdo por uma camera que gera imagens de 1280x720 pixeis durante gravagao de

video. A medida de 4 cm foi obtida empiricamente, iniciando com 3 cm de didmetro e aumentando até

a identificacao de todas as marcas presentes no campo de visdo da camera. Um ultimo detalhe € as

marcas serem impressas em papel ndo reflexivo. Materiais reflexivos ndo interferem na captacdo das

cores na superficie dos blocos pela camera, e por consequéncia nao prejudicam a identificacao das

marcas fiduciais presentes nessa superficie.

4.2 ASPECTOS TECNICOS

A apresentacdo dos aspectos técnicos serd feita com base na arquitetura de software do projeto.

Essa arquitetura possui quatro dispositivos: um smartphone, o brinquedo RoPE, um servidor web
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Figura 33. Elementos tangiveis. 1 - RoPE. 2 - Blocos de cddigo. 3 - Marcadores de calibragem. 4 -

Ativador de depuracdo.

e um projetor (Figura 34). A Subsecdo 4.2.1 apresenta o smartphone e os moédulos do aplicativo

implementado. A Subsecdo 4.2.2 apresenta a comunicagdo com o brinquedo RoPE. O Apéndice E

apresenta detalhes do mini projetor utilizado. O servidor web ndo serd abordado por que esta fora do

escopo deste trabalho.
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Figura 34. Visao geral dos componentes do sistema.
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4.2.1 Smartphone

Um smartphone com sistema operacional Android € o componente central, pois coordena a
comunicacdo com o projetor e o servidor web. Dois aplicativos permanecem ativos no smartphone.
O primeiro aplicativo € o Mirroring 360, que transmite a tela do smartphone ao projetor via Wi-Fi.
Esse aplicativo estd disponivel na loja de aplicativos da Google, e ha diversos aplicativos similares que

executam a mesma fungao. O Mirroring 360 foi selecionado por ser gratuito € ndo mostrar anincios.

O segundo aplicativo foi desenvolvido neste trabalho. Ele tem as fung¢des de:

e gerar 0 cendrio virtual

captar os blocos tangiveis e, se houver um algoritmo, envid-lo ao RoPE

detectar colisdes entre 0 RoPE e os elementos virtuais coletaveis

* enviar os eventos ocorridos para a CtPuzzle Platform

Para isso, o aplicativo € dividido em cinco médulos: Camera, Deteccao de blocos, Andlise dos
blocos, Registro de interagdes, e Comunica¢cd@o com o RoPE . As proximas quatro se¢des apresentam
detalhes de implementacdo dos quatro primeiros mddulos. O quinto médulo (comunicagdo) € abordado

na Subsecdo 4.2.2.

4.2.1.1 Modulo de Camera

A camera capta as imagens utilizadas na identificacdo dos elementos tangiveis, com os quais a
crianca interage. Para essa captagdo o sistema operacional Android oferece dois modos de acesso a
camera: fotografia e video. O modo fotografia obtém imagens com mais resolucdo, porém imagens

. , . . 1 ’ 7 s
maiores também precisam de mais tempo de processamento *. O modo video obtém um fluxo continuo
de imagens, porém em menor resolucdo. Esta pesquisa usou dois smartphones: um Meizu M5c e
um Xiaomi Redmi 8. A Figura 35 mostra, em propor¢ao, as resolucdes disponiveis para os dois

smartphones utilizados.

No modo video o M5c produz imagens de 1280 x 720 pixeis, e o Redmi 8 produz imagens

de 1920 x 1080 pixeis. J4 no modo foto, 0o M5c produz imagens de 3264 x 2448 pixeis, e o Redmi 8

' O tempo entre captura e processamento ficou entre 0.5 a 1 segundo no modo fotografia. Essa medi¢do ocorreu por

meio de logs com o dispositivo M5c.
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Figura 35. Comparativo de dimensdes de foto e video para os smartphones utilizados.
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produz imagens de 4032 x 3016 pixeis. Apos testes empiricos nos dois modos disponiveis, 0 modo

video no Redmi 8 apresentou o maior desempenho entre assertividade na identificacdao dos blocos e

tempo de processamento.

O modo video, entretanto, produz imagens em formato incompativel com exigido pela bib-

lioteca TopCodes. Enquanto a TopCodes processa imagens em formato RGB?2, o formato gerado por

video é o YUV?. Portanto, € preciso converter o formato YUV para RGB, o que ocorre com a seguinte

férmula:

R =Y +1.140V

G'=Y —0.395U — 0.581V

B' =Y +2.032U

4.1)

A Equagdo 4.1 precisa ser invocada para cada pixel. Para uma imagem de 1920 x 1080 isso

significa iterar em um laco de repeticao 2 073 600 vezes. Entretanto, esse processo ndo ocorre apenas

2

O RGB (Red, Green, Blue - Vermelho, Verde e Azul) armazena as informagdes de cada pixel em 3 bytes, um para R,

outro para G e outro para B. O valor de cada byte varia entre 0 e 255, onde 0 significa auséncia de cor e 255 significa
presenca de cor. A cor preta é representada pela auséncia das tré€s cores, igual a 0 0 0, e cor branca € a presenca total

das trés cores, igual a 255 255 255. Nesta estratégia cada um dos trés bytes tem a informacdo de luminosidade.
Y significa luminosidade, e U e V representam intensidade das cores. Essa separag@o entre luminosidade e cores

ocorreu por razdes histdricas. Os televisores em preto e branco necessitavam apenas da informacio de luminosidade, e
os televisores coloridos, que surgiram posteriormente, precisavam de canais de cores (JACK, 2001). O formato YUV
manteve o funcionamento das televisdes em preto e branco, que decodificavam apenas o canal Y, enquanto os aparelhos
coloridos usaram também as informagdes de cores.
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em uma imagem, mas sim em um fluxo continuo de imagens.

Para que este processamento intenso nao cause atrasos perceptiveis para o usudrio, o médulo de
camera utiliza a API Renderscript. Essa API do sistema Android viabiliza operacdes computacionais de
alto desempenho, como € o processamento de imagens. O ganho de performance decorre da execugao
de cddigo nativo em C++, que pode ser executado paralelamente em GPU (SAMS, 2011). Isso viabiliza

a conversdo de mais de um pixel simultaneamente.

4.2.1.2 Moédulo de Deteccao de Elementos Tangiveis

ApOs a captagdo da imagem e sua conversdo para o formato RGB, ocorre a detec¢do das
marcas fiduciais na imagem para identificar as posicoes dos elementos tangiveis da cena. A biblioteca
TopCodes € responsével por identificar as marcas fiduciais nos objetos. Esta biblioteca possui imple-
mentacdes em trés linguagens: Java, JavaScript e C++. O uso do algoritmo em Java se mostrou invidvel
devido a lentiddo de cerca de 3 segundos para detectar os topcodes em uma imagem de 1280 x 720.

Com isso restou o uso do algoritmo em C++.

A tecnologia que viabiliza o uso de C++ em ambiente Android é Java Native Interface (JNI).
Para utilizar c6digo nativo, uma funcao do tipo external € declarada no cddigo Java ou Kotlin e sua
implementacdo ocorre em C++. O Quadro 8 demonstra o relacionamento entre ambas as linguagens. O
codigo Kotlin invoca a fun¢do external, cuja implementagdo é em C++. Os pardmetros que transitam
entre os dois ambientes sdo a altura e a largura da imagem, bem como uma lista de nimeros inteiros

que representam os pixeis da imagem no formato RGB.

Quadro 8. Ligacdo entre cddigo nativo escrito e codigo Kotlin.

// kotlin (arquivo TopcodesScanner.kt)
private external fun searchTopCodesNative(imageWidth: Int, imageHeight:
< Int, imageData: IntArray) : Array<TopCode>

// c++ (arquivo native-1lib.cpp)

extern "C"

JNIEXPORT jobjectArray JNICALL

Java_topcodes_TopCodesScanner searchTopCodesNative (JNIEnv *env, __unused
jobject _, jint image width, jint image height, jintArray image_data)

// uso da biblioteca topcodes em cédigo nativo.

A execugdo do cédigo nativo por meio da JNI possibilitou a reducao do tempo de captura de
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«interface»
D BlocksAnalyser O

0.* +analyse(blocks: Block[0..*])
. -~
BlocksAnalyserComposite -analysers A
+addAnalyser(analyser: BlockAnalyzer) ProgramDetector DebugBlockDetector

RoPEPositionDetector

Figura 36. Aplicacdo do padrao Composite.
Fonte: O autor.

imagem e identificacdo de TopCodes para 1 019,9 milissegundos*, ou cerca de 1 quadro por segundo.
Sem o uso de JNI a identificagdo custava mais de 3 segundos. Por fim, apds a execugdo, o cédigo
nativo retorna a lista de marcas detectadas. Cada marca tem como atributo as coordenadas, angulo,
tamanho e cédigo identificador. Essas informag¢des podem, entdo, ser analisadas para compreender o

posicionamento dos elementos tangiveis no cenario.

4.2.1.3 Moédulo de Analise de Elementos Tangiveis

Ap6s a identificagdo dos elementos tangiveis, o médulo de andlise:

* analisa se um algoritmo foi construido
* detecta o posicionamento do brinquedo RoPE sobre o tapete

* detecta se o bloco ativador de depuragdo estd visivel

Estas agdes sdo uma parte do codigo-fonte propensa a mudancas. Outros tangiveis podem ser
criados em funcionalidades futuras, exigindo andlises especificas. O padrdo de projeto Composite foi a
solucdo utilizada para facilitar a adicdo de novos objetos tangiveis sem alterar o c6digo ja existente.
Esse padrdo facilita a construcao de hierarquias, construidas com grupos de objetos (composi¢cdes) e
objetos individuais (folhas). Tanto folhas como composi¢cdes obedecem uma mesma interface, e os

objetos do tipo composi¢do podem ter listas de folhas ou outras composicdoes (GAMMA et al., 1994).

Seguindo este padrio, o c6digo organiza uma estrutura hierdrquica de analisadores de blocos’

(ver Figura 36). A classe BlocksAnalyserComposite é uma composi¢do, e as classes ProgramDetector,

4 Tempo médio para captacio de uma imagem. O cilculo usou 210 capturas no smartphone Redmi 8.
> Os blocos sio os elementos tangiveis.
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RoPEPositionDetector e DebugBlockDetector sdo folhas. Essas quatro classes implementam
a interface BlocksAnalyser, ou seja, sdo analisadores de blocos. A primeira classe € um anal-
isador composto pelos trés analisadores folha. O cédigo cliente® tem apenas um objeto do tipo
BlocksAnalyserComposite, o qual tem uma lista de analisadores. Quando o cddigo cliente solicita
a esse objeto que analise os blocos, este repassa a solicitacdo a cada um dos analisadores da lista
para executarem especializadas (Quadro 9). O cédigo cliente ndo sabe quais andlises ocorrem, € o
comportamento do programa pode ser alterado ao adicionar mais analisadores na composicao. Isso
evita alteracdes em cada um dos analisadores, que ficam responsdveis por agdes especificas, e também

evita alteracOes no cddigo cliente, pois a interface com o composite se mantém inalterada.

Quadro 9. Implementacao da classe de composic¢ao.

class BlocksAnalyzerComposite : BlocksAnalyzer {
private val analyzers = mutableList0f<BlocksAnalyzer>()

override fun analyze(blocks: List<Block>) {
if (blocks.isNotEmpty ()){
// A composig¢d@o repassa a solicitacdo de andlise a cada um
—~ dos analisadores da sua lista.
analyzers.forEach {
it.analyze(blocks)
+

b

fun addBlocksAnalyzer(analyser: BlocksAnalyzer) =
—» analyzers.add(analyser)

4.2.1.4 Moédulo de Registro de Interacoes - CtPuzzle Platform

Este moédulo interage com a plataforma web CtPuzzle Platform’. Esta plataforma permite a
criacdo de testes de avaliagao do Pensamento Computacional através da definicio de mecanicas de
puzzles®. Uma mecanica tem conjunto de atributos que especificam de maneira abstrata as regras do
puzzle. No caso desta pesquisa, o puzzle consiste em um mapa, um caminho a ser percorrido, posi¢des

de objetos a serem coletado, € um conjunto de comandos esperados como solucao.

Ap6s a definicdo dos atributos do puzzle, a plataforma permite definir instancias desse puzzle,

6 Cédigo que solicita a andlise dos blocos.

<ctplatform.playerweb.com.br>

8 Desafio ou jogo de légica.


ctplatform.playerweb.com.br
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denominadas itens. Como fases de um jogo, cada item tem valores concretos conforme as defini¢des da
mecanica’. Como descrito, neste trabalho, a mecanica define que o puzzle deve ter objetos coletdveis
posicionados em algum ponto do mapa. Um item especifica que haverd um objeto coletdvel na posicao

(2,3) do mapa, e que este mapa terd uma dimensao de 4 por 5, por exemplo.

Tendo por base as regras definidas nas mecanicas, e os valores dos atributos para cada item,
o aplicativo busca essas informagdes na plataforma e gera a interface do jogo. Na plataforma estdao
definidos 9 items/fases, organizadas em ordem crescente de dificuldade. O aplicativo interpreta essa
configuracdo e mostra as fases para o usudrio. Por fim, o aplicativo envia a plataforma as respostas
para cada um dos itens testados. Cada resposta possui uma lista de tentativas de solucdo do desafio,
ou seja, os algoritmos executados pelo robd. Isso permite entender como as estratégias de resolugdo

mudaram até a obtencdo da solugdo final.

4.2.2 RoPE: Comunicacao Bluetooth

Para entender como ocorre a comunicagdo com o brinquedo RoPE via Bluetooth € necessario
entender a organizagdo do seu firmware e o conceito de comunicagdo serial. O firmware é o programa
instalado no chip ATMega328p, o qual € acoplado a placa principal e coordena as reagcdes aos eventos
percebidos pelo brinquedo. As reacdes possiveis sdo o acionamento de luzes, o acionamento dos
motores € a emissdo de sons. O firmware coordena o acionamento dessas acdes em eventos de cliques

nos botdes e de recep¢do de mensagens na comunicacgdo serial do Arduino.

A comunicacdo serial possibilita a transferéncia de dados entre uma placa Arduino e outros
computadores ou dispositivos. Todas as placas Arduino possuem ao menos dois pinos para essa
comunicacdo, um para leitura e outro para a escrita. Normalmente esses pinos sdo usados durante a
atualizacdo do firmware, quando o programa construido em ambiente de desenvolvimento € instalado

no chip.

Além disso, esses mesmos pinos permitem a comunicacao sem fio por meio da adaptagdo de
um modulo, que pode ser Bluetooth, Wi-Fi, entre outros. Os médulos sao dispositivos de hardware
que possibilitam a adi¢do de novas funcionalidades a placas Arduino. Um destes médulos ¢ HM-10,
destinado a habilitar comunica¢ao Bluetooth de baixo consumo de energia (BLE - Bluetooth Low

Energy). Esse modulo possui os pinos de energia (VCC), aterramento (GND), leitura (RX) e escrita

Pode-se comparar mecAnica e item com classe e objeto, na programacio orientada a objetos. A classe/mecinica define

atributos, e o objeto/item tem valores concretos para estes atributos.
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(TX). Os pinos de leitura e escrita sdo conectados aos pinos de escrita e leitura do brinquedo RoPE, o
que habilita a transferéncia de dados recebidos via Bluetooth pelo médulo, o qual os repassa via serial

para o chip do brinquedo (Figura 37).

GND

RX NC

i G e

HM-10 VCC RX
ey DTR
({Smartphone, Tablet...) XTAL]_
RESET
MOSI
SCK
MISO

RoPE

Figura 37. Conexao entre o moédulo HM-10 e a placa do brinquedo RoPE.
Fonte: O autor.

O firmware é responsavel por interpretar os dados recebidos na serial. Este € implementado
seguindo o paradigma Orientado a Objetos, de modo a mapear as responsabilidades e componentes
fisicos existentes no brinquedo. Neste sentido, o cdédigo-fonte do firmware tem classes que correspon-
dem aos componentes de hardware como buzzer, CPU, teclado e bateria (Figura 38). A classe Battery,
por exemplo, monitora o nivel da bateria e impede o acionamento do brinquedo quando hé pouca

energia armazenada.

Seguindo este paradigma, este trabalho adicionou ao c6digo existente uma classe responséavel
pela comunicagdo, ou seja, recepcao, interpretacdo e envio de dados por meio da comunicagdo
serial. Essa classe de comunicag@o permite o registro de caracteres que, ao serem captados, acionam
funcionalidades do brinquedo. A recepg¢ado da letra f, por exemplo, dispara a a¢ao adicionar o comando

"frente" na sequéncia de agoes.

Um protocolo de comunicacdo define os caracteres a serem enviados, bem como uma sequéncia
de caracteres para definir o inicio de uma mensagem (Quadro 10). Além disso, o protocolo define

mensagens que informam eventos ocorridos no brinquedo. Isto possibilita que aplicagdes externas
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Figura 38. Diagrama de classes do firmware.
Fonte: O autor.

recebam estes eventos e reflitam mudancas de estado do brinquedo. Com isso um aplicativo de

programacgdo em blocos pode destacar um bloco em execucao, por exemplo.

Ao registrar funcdes disparadas ao receber caracteres, o codigo usa o padrao Observer
(GAMMA et al., 1994), o que facilita registrar novos caracteres para alterar o comportamento do
rob0. A limitacdo do registro de apenas um caractere é que uma letra apenas identifica a funcao a ser
invocada, mas ndo informa seus parametros. Isso permite, por exemplo, acionar a funcdo de giro, mas
ndo definir o seu angulo. Para isso seria necessdrio o envio de uma letra para identificar a fun¢do a
ser invocada, seguida de uma lista de parametros para a fun¢do. A passagem de paradmetros nao foi
implementada, dado que valores constantes, como giro de 90 graus e avango de 12 cm atendem as

necessidades deste trabalho.

4.3 CONSIDERACOES

Este capitulo descreveu os elementos da interface ROPE AR. Iniciou apresentando o aplicativo
para Android e elementos tangiveis, com os quais 0 usudrio interage. A seguir apresentou aspectos
técnicos da implementagdo. Entre os aspectos estd a organizacao em méodulos, responsdveis por capturar
a imagem, processd-la, e gerar o cendrio conforme os itens definidos na CtPuzzle Platform, e também
registrar as respostas na plataforma. Outro aspecto € o uso de tecnologias especificas do ambiente
Android, como RenderScript e JNI. Essas tecnologias viabilizaram a captura, conversao de formato de

imagem e identificacdo das marcas fiduciais. O dltimo aspecto apresentado foi a comunicagdo com



Quadro 10. Protocolo de comunicagdo

Mensagens externas para o RoPE
String Acdo do RoPE
cmds: Indica inicio de mensagem
c Apaga o programa da memoria
S Desativa sons
S Ativa sons
f Adiciona comando "frenteiio programa
b Adiciona comando "trdsiio programa
r Adiciona comando "direita" no programa
1 Adiciona comando "esquerdaiio programa
e Executa programa
a Desativa conexdo Bluetooth
X Desativa botdes direcionais
X Ativa botdes direcionais
Mensagens do RoPE para outros dispositivos
Expressao regular Mudanga de estado do brinquedo
<addi:(flblrll)> Comando "frente", "tras", "direita" ou "esquerda" adicionado
<start_required> Botdo "iniciar" pressionado e o brinquedo estd em estado de
programacao externa
<program:(startedlterminated)>| Notifica inicio e término de execucao.
<executed:[0-9]1,2> Notifica inicio da execu¢@o de um comando.

Fonte: O autor.

Quadro 11. Ligacgao entre caracteres e funcdes executadas no brinquedo.
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communication.registerCommand(’c
communication.registerCommand(’'s
communication.registerCommand ('S
communication.registerCommand (' f
communication.registerCommand(’1
communication.registerCommand (’'r
communication.registerCommand (’'b’, backwardButtonCommand) ;
communication.registerCommand (’a
communication.registerCommand ('A
communication.registerCommand (’x
communication.registerCommand (’X
communication.registerCommand(’'e

!

", programClear) ;

", turnSoundsOff) ;

", turnSoundsOn) ;

", forwardButtonCommand) ;
", leftButtonCommand) ;

", rightButtonCommand) ;

!
!
l
!
!

! !

, inactiveCommunication) ;

", activeCommunication) ;

", inactiveDirectionalButtons) ;
", activeDirectionalButtons) ;

!

!

!

!

", executeButtonExternalAction) ;

o RoPE via Bluetooth. Esta foi viabilizada pela adaptagdo do médulo HM-10 e a definicdo de um

protocolo de comunicagao.

Outras tecnologias e dispositivos poderiam ter sido utilizados como alternativa aos aqui pro-

postos. Em vez do smartphone, poderia ser usada uma camera e um notebook. No lugar da TopCodes,
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poderia ser usado um algoritmo de identificacdo de objetos independente de marcas fiduciais. Indepen-
dente de dispositivo ou algoritmo usado, porém, os requisitos de captura de imagem, identificacdo dos
objetos tangiveis e comunicacdo como o RoPE se manteriam. A escolha das tecnologias utilizadas se

deu por serem acessiveis, abertas, gratuitas, e capazes de atender aos requisitos do trabalho.

O préximo capitulo (Capitulo 5) apresenta o contexto e as diretrizes para avaliacdo da RoPE
AR. A avaliacdo € qualitativa exploratoria, e observa o uso da RoPE AR por criangas e capta as
opinides de professoras. A avaliacao qualitativa exploratdria se justifica pela inovacdo da proposta.
Apesar de os trabalhos similares unirem tecnologias de projecdo e tangiveis, a observagdo de criangas
construindo algoritmos com blocos associados com RA € ainda um fendmeno a ser explorado. Os

resultados obtidos com a avaliagdo sdo descritos no Capitulo 6.
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5 AVALIACAO

Essa pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa exploratoria. O objetivo foi descrever as
interacOes das criangas de 4 a 6 anos com uma interface de RA projetiva durante a programacao e
depuracdo de algoritmos em um ambiente educacional infantil. Além disso, buscou captar as percepgdes
de professores a respeito da proposta. Neste sentido, a Secdo 5.1 descreve o contexto da coleta de
dados, a Secdo 5.2 descreve os participantes, e a Sec@o 5.3 detalha o ambiente escolar. Por fim, a

Secdo 5.4 apresenta os instrumentos de coleta.

5.1 CONTEXTO

5.1.1 Municipio

A coleta de dados ocorreu em um Centro de Desenvolvimento Infantil (CDI) no municipio de
Gaspar, no estado de Santa Catarina. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
permitem comparar o municipio em relacdo aos demais municipios do Brasil'. A cidade est4 entre as
10% mais populosas do Brasil (70 mil habitantes), e entre as cidades brasileiras com maior nivel de

ocupacdo (41,8% da populagdo).

Gaspar tem uma taxa de 9,05 mortes a cada 1000 nascidos vivos, o que a coloca na metade
inferior do ranking de municipios do Brasil. Por outro lado, estéd entre os 10% de cidades brasileiras

com maior cobertura de esgotamento sanitario (87,3%).

Em aspectos educacionais, a taxa de escolarizagdo entre 6 € 14 anos € 93.7%, proximo da
média brasileira. O desempenho no Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) para anos
iniciais € maior que 74% dos municipios brasileiros, tendo nota 6,3. Essa nota diminui para 4,7 nos

anos finais, tendéncia comum no Brasil.

Com isso, em relacdo as demais cidades brasileiras, percebe-se que Gaspar € uma cidade
populosa, com condicdes sanitdrias adequadas, escolarizacdo média e desenvolvimento educacional
de médio a alto. Certamente esses dados ndo permitem uma visdo completa ou profunda do contexto
municipal, mas permitem posiciond-lo em aspectos de populacao, saude e educacao em relagcdo ao

Brasil. A proxima se¢do aprofunda a descri¢ao do CDI onde a pesquisa ocorreu.

I <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/gaspar/panorama>


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/gaspar/panorama

104

5.1.2 Centro de Desenvolvimento Infantil

A pesquisa ocorreu em um CDI de um bairro urbano, distante cinco quildometros do centro
da cidade. O local foi selecionado por conveniéncia, devido ao contato do pesquisador com uma
professora que leciona no local. A pesquisa, entretanto, ndo ocorreu nas turmas desta professora, e
nenhum dos participantes conhecia o brinquedo RoPE. Outro critério para a selecdo do centro foi ter
internet disponivel, dado que o projetor e a Ct Puzzle Platform sdo acessiveis por conexao sem fio

local.

O Projeto Politico Pedagbgico (PPP) do CDI apresenta dados histéricos e da estrutura fisica do
local. O mesmo foi fundado em 1990, sendo uma parceria entre a prefeitura municipal e a associag@o
de moradores do bairro. Atualmente possui 38 colaboradores, que promovem o atendimento de 246
criancas. A idade atendida vai de zero e cinco anos e onze meses, € hd 12 turmas organizadas em trés
grupos etdrios: Infincia I (0 a 2 anos), Infancia II (2 a 4 anos) e Infancia III (4 a 6 anos). Dentro de
cada grupo etdrio as turmas também sao divididas. Na Infancia III, por exemplo, hd turmasde4 a5 e
de 5 a 6 anos. O espago tem 9 salas onde as professoras realizam suas atividades, uma biblioteca com
cerca de 300 livros infantis, um parquinho, banheiros, sala de coordenacdo e sala do zelador. Além das
salas existentes, estd em curso a construcao de novos espacos no local onde antes havia o parquinho, o

qual foi deslocado para um espaco ao lado do CDI.

O PPP do CDI apresenta um diagnéstico da comunidade, construido a partir de um questionario.
O trabalho, com data de 2020, apresenta graficos analisados aqui visualmente, pois ndo apresentam
seus numeros (Figura 39). Dois ter¢cos das criangas moram com pai e mae, metade vai de carro ao CDI,
e quase a metade ndo tem computador em casa. A respeito dos pais, a maior parte auxilia os filhos nas
atividades do CDI mas ndo tem disponibilidade em horario comercial. A renda de metade das familias

€ de 1 a 2 salarios-minimos, € a outra metade vai de 2 a 4.

Considerando os dados de ocupacdo da populagdo, providos pelo IBGE, e os graficos apre-
sentados no PPP, infere-se que as condi¢des de vida na regido ndo sao precdrias, € a necessidade de
trabalho impede o acompanhamento dos filhos em hordrio comercial. Em horério compativel, porém,

os pais buscam auxiliar os filhos nas atividades escolares.
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Figura 39. Dados do Projeto Politico Pedagégico do CDI (2020).
5.1.3 Proposta Pedagogica para a Educacao Infantil

Mesmo com as suas particularidades locais, todos os CDIs de Gaspar buscam seguir uma
proposta pedagdgica central alinhada com a rede de ensino do municipal. Esse alinhamento se d4 por
meio da Proposta Pedagdgica da Rede Municipal para a Educacdo Infantil (GASPAR, 2010). Publicada
em 2010, apds ser construida coletivamente pelos professores da Rede Municipal de Educagdo Infantil,

¢ um documento que busca nortear o trabalho pedagdgico “para e com” as criangas pequenas.

Este “norte” tem duas bases principais. Primeiro, os eixos de Linguagens, Interagdes e Brin-
cadeiras. O eixo Linguagens visa incrementar as aprendizagens infantis através de atividades que
envolvam uso do corpo (linguagem motora); exploracdo dos sons (linguagem musical); exploracdo de
cores, formas e texturas (linguagem pléstica); fala e cédigos (linguagem oral e escrita) e nocdes de
espaco, quantidade e ndmeros (linguagem matemadtica). O eixo de Interacdes diz respeito ao planeja-
mento e organizagdo de situacdes de contato entre crianga-crianga, crianga-adulto e crianga-objeto.
Por fim, o eixo das brincadeiras busca aumentar o repertério de interagdes lidicas entre as criancas,

orientando o educador a observar, coordenar ou integrar-se nas brincadeiras.

A segunda base da proposta € Metodologia de Projetos. Essa seria uma abordagem que permite
combinar as inten¢des pedagdgicas do adulto e também estimular a curiosidade da crianga. Esse
estimulo se da ao propor projetos em que hd investigacdo de algum tema ou construcdo de algo com

foco em assuntos do mundo infantil (ver Figura 40a). Os temas dos projetos surgem em didlogos



106

durante rodas de conversa, passeios ou brincadeiras. Partindo do interesse das criangas, os projetos
seguem uma estrutura com hipéteses, perguntas de pesquisa, descricdes e comparacdes. Nao ha prazo
de inicio e fim, e também ndo ha necessidade de trabalhar diariamente com projetos. Quando nenhum

projeto estd em curso, trabalha-se seguindo os eixos de Linguagens, Intera¢des e Brincadeiras.

(a) Projeto de construcio de casa de tijolos (b) Projeto para assimilagdo de quantidades. Turma
(Historia dos Trés Porquinhos). de4 a5 anos.

Fonte: Proposta Pedagégica da Rede Fonte: O autor.

Municipal de Educagado Infantil de Gaspar

(2010).

A proposta ndo menciona diretamente o tema das tecnologias digitais. Palavras como celular
e computador ndo sdo citadas. Ainda assim, a relagdo com o “mundo digital” é aderente aos eixos e
abordagens metodoldgicas propostas. As interagdes, por exemplo, podem ser favorecidas pelo RoPE
AR, quando a crianga aperta botdes e encaixa blocos que provocam rea¢des em um objeto. H4 também
o uso de uma Linguagem para comunicar uma sequéncia de acdes a um objeto (o brinquedo RoPE). Por
fim, a atividade em si € uma Brincadeira, que segundo a proposta deve envolver elementos acolhedores,
desafiadores e inclusivos (GASPAR, 2010, p.50).

5.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 20 criangas e 3 professoras de um CDI publico, além do pesquisador.
As criancgas tém entre 4 a 6 anos, e frequentam o CDI no periodo matutino ou vespertino, em semanas
alternadas. Quanto as professoras, sdo mulheres, com formac¢ao em Pedagogia e com mais de 10 anos
de dedicacao a Educacao Infantil. Elas declaram ser indbeis para trabalhar com tecnologias digitais
"avancadas", mas usam softwares como editores de texto e navegadores de internet para planejar as

atividades com as criancas. O pesquisador ¢ um homem de 26 anos, com formagdo em Ciéncia da
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Computacgdo e experiéncia em desenvolvimento de softwares empresariais.

A participacdo das professoras e criangas se deu em trés salas. A primeira sala atende criancas
entre 5 e 6 anos (5-6A), enquanto as outras duas atendem criancas entre 4 e 5 anos (4-5A e 4-5B).

Cada sala recebe criangas diferentes no periodo matutino e vespertino.

No primeiro dia da pesquisa, a atividade ocorreu na sala de 5-6A, durante a tarde. No segundo
dia a visita ocorreu na sala 4-5A. Por fim, no terceiro dia, a sala visitada foi a 4-5B, tanto de manha

quanto a tarde. Deste modo, quatro grupos de criangas participaram (Quadro 12):

Quadro 12. Encontros e participantes

Grupo Encontro Turma Meninas Meninos Professoras (nomes ficticios)
1 Dia 1 5 a 6 anos - Tarde 3 2 Daiana e Maria

2 Dia 2 4 a5 anos A - Tarde 0 3 Paula e Joana

3 Dia 3 4 a5 anos B - Manha 4 2 Vera e Licia

4 Dia 3 4 a5 anos B - Tarde 2 4 Vera e Licia

4 grupos 3 dias 4 turmas 9 11 Seis professoras

Fonte: O autor.

A distribuicdo por sexo ficou balanceada, com 9 meninas e 11 meninos. J4 a distribuicao por
idade se concentrou em 4 e 5 anos (Figura 41), com mediana de 4,58 e média 4,71. Isso é compreensivel,
pois os experimentos ocorreram em duas salas com criancas de 4 a 5 anos e em apenas uma sala com

criancas de 5 a 6 anos.

Distribuicdo de idades

4.0 4.5 5.0 55 6.0

|dade (em anos)

Figura 41. Distribui¢do de idades.
Fonte: O autor.

Cada sala possui uma professora e uma assistente, denominadas aqui de professoras. Todas
sdo mulheres, e trabalharam de 4 a 28 anos na profissdo. Das seis professoras participantes, trés
responderam diretamente a entrevistas e outras trés colaboraram comentando a respeito do projeto ou
auxiliando na comunicag@o com as criangas. Os nomes utilizados no texto sao ficticios, para evitar a

identificacdo dos participantes
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O recrutamento se deu por conveniéncia. As criancas participantes frequentavam o ambiente
no dia da visita do pesquisador. Nao houve distin¢cdo de sexo ou presenca/auséncia de deficiéncia
intelectual. A ordem de participagdo das criangas ocorreu com o pesquisador solicitando a participacao
de criancas e as professoras selecionando as mesmas. As criangas que quiseram participar antes da
solicitagcdo ndo foram impedidas. Deste modo, ndo houve um controle rigido do acesso a interface, mas
sim uma organizagdo para evitar mais de trés criancas brincando juntas simultaneamente. Quanto as
professoras, participaram das entrevistas as responsaveis pela turma em questdo ou as que se sentiram

confortdaveis em responder.

5.3 AMBIENTE

As atividades ocorreram em trés salas frequentadas pelas criancas. Em todas as salas o projetor
ficou em um suporte, posicionado ao lado de uma fonte de energia e afastado de janelas e portas. As
luzes das salas foram apagadas, mas isso ndo modificou o ambiente a ponto de torné-lo escuro (ver
Figura 42). No chio, a frente do projetor, foram fixas duas cartolinas brancas para receber as imagens

projetadas. Ao lado do projetor a camera de um notebook gravou as interagdes.

Ny o
A0 DIFERENTE R
WML TOESPERTO W
£ TNTELICGENTE |
A\ 26PRTINAS
JOALCOM MA \ETRINH

Figura 42. Posicionamento do projetor.

As criangas continuaram suas atividades junto as professoras enquanto o pesquisador organizava
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os equipamentos. Era perceptivel a curiosidade a respeito dos materiais e da figura do pesquisador,
tanto pelos olhares quanto por perguntas feitas as professoras. Ao lado da sala da turma 4-5A ha um
espaco externo gramado. Neste ambiente a professora continuou as atividades no espago externo, e
a programacao do RoPE ocorreu na sala com a outra professora presente. As outras duas salas tem
espacos amplos, e todas as criancas permaneceram no ambiente durante a atividade. Enquanto duas ou

trés criancas participavam da pesquisa, as demais continuavam suas atividades em outro ponto da sala.

O CDI tem internet sem fio, porém a qualidade do sinal varia em cada sala. A sala 4-5A
apresenta problema de quedas constantes de conexdo. Esse problema foi mencionado pelas professoras
e ocorreu durante a conexdo do projetor na rede local. As demais salas visitadas, porém, tem conexao

estavel.

5.4 INSTRUMENTOS DE COLETA

A coleta de dados gerou trés artefatos: videos das interacdes de criancas com a RoPE AR,
entrevistas com as professoras que acompanharam essas interagdes, € a lista dos algoritmos criados

pelas criancas, registrados na CtPuzzle Platform.

5.4.1 Videos de interacoes

A gravacgdo das interagdes ocorreu logo apds a organizacdo do ambiente. Foram gravadas

interacdes de criancas interagindo em duplas, trios ou individualmente, para solucionar desafios de

2

programacao e depuragcdo. Um protocolo definiu as etapas e os materiais” a serem usados durante essas

interagdes. Apesar de definir a sequéncia de acdes, o protocolo ndo impediu flexibiliza-las, de modo a

2 Materiais utilizados:

* Projetor (UC46)

* RoPE

* Smartphone Android (Modelos testados: MSc e Redmi 8)

* Duas cartolinas brancas (coladas no chao, receberam a imagem projetada)
* Suporte para o projetor

* Blocos de papelao

 Folha de consentimento

* Conexdo com a internet

* Notebook (webcam para gravagdo dos videos)
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se adaptarem as sugestdes das criangas, dificuldades, curiosidades, e restricdes de tempo existentes.

1. Selecdo: com aprovagdo da direcdo, a selecao dos participantes em cada atividade ocorreu com

o pesquisador na sala de aula, perguntando quais criangas gostariam de participar da atividade.
As professoras entdo selecionaram grupos de 2 ou 3, escolhendo as criancas mais préximas
umas das outras. Na sala 3 houve alternancia de criancas entre os grupos, de modo que algumas
entraram e sairam durante a atividade, mas procurando manter um nimero maximo de 3 criancas
simultineas. Na sala 2 as professoras selecionaram as criancas que consideram ter mais € menos
dificuldades de compreensdo. Nao foi considerada ou questionada a experiéncia das criangas

com jogos digitais.

. Ambientacdo: a ambientacdo ocorreu como uma conversa inicial entre pesquisador e as criancas,

sentados em tapetes emborrachados, proximos ao projetor. O pesquisador perguntou se elas
conheciam algum robd. Elas entdo responderam com frases como “o meu robo sai luzes”, ou
“eu lembro daquele robo daquele filme”. Apods i1sso, as criangas foram instigadas a descrever a
aparéncia e as agoes do robo. Por fim, o pesquisador apresentou o RoPE, e falou que a tarefa

seria ensind-lo a caminhar de acordo os desenhos nos blocos de papelao.

. Reconhecimento dos blocos: para cada um dos cinco blocos, em ordem aleatdria, as criangas

responderam a pergunta “o que vocés “acham” que ele [0 robd] estd fazendo neste desenho
aqui?”’. A intengdo foi ouvir as respostas, sem julgamentos. Em caso de respostas como “ele
estd olhando para o lado”, o pesquisador perguntou para que lado ele estava “olhando’. Os
blocos ficaram ao alcance das criangas, e se observou como as mesmas os manipulavam e se
identificavam alguma relacdo com os botdes do RoPE. Buscou-se permitir liberdade durante
essas interacdes: em certa ocasido, por ter blocos repetidos, as criangas entenderam os mesmos

como um jogo da memoria, o qual foi imediatamente jogado.

. Programacao: o aplicativo e a projecao foram ligados, e as criangas descreveram o que viam

na drea projetada. O pesquisador explicou as criancas que a tarefa consistia em ajudar o RoPE
andar pelo caminho marrom (o caminho mais curto) e pegar a maga, e para isso deveriam usar
os blocos. Para a primeira maca, o pesquisador explicou o funcionamento, colocando o RoPE na
posicao inicial, encaixando o bloco Frente no bloco Inicio e apertando o botao Iniciar do RoPE.
As criancas ent@o usaram os blocos e programaram o robd para coletar as proximas quatro macas

(Quadro 13).

3

Nos desenhos que representam o robd girando .
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A complexidade da solucao das fases € crescente. Enquanto a primeira fase exige apenas um
comando, a segunda exige dois. A terceira fase também exige dois comandos, porém acrescenta
o comando de giro. Além do nimero de comandos, a orientagdo da crianca em relacdo ao RoPE
€ outro fator que dificulta a resolug¢do. Nas fases 1 e 2 a crianga programa o robd estando na
mesma orientacdo que ele. Nas fases 3 a 5, porém, o robd estd com seu lado direito voltado
para a crianca, e ela precisa pensar na perspectiva do brinquedo ou se posicionar para a mesma

orientacdo que 0 mesmo*.

Duvidas e erros surgiram com frequéncia durante a programacao, e o pesquisador auxiliou

fazendo perguntas e dando exemplos quando necessdrio, e explicando as regras e diregdes.

. Depuracdo: Nesta etapa as criancas foram questionadas a encontrar erros em um algoritmo

criado pelo pesquisador. Por quatro vezes, este sequenciou blocos de modo que o brinquedo nao
coletasse a ma¢a (Quadro 14). Se, apenas observando a sequéncia, as criangas ndo encontraram
o erro, o pesquisador solicitou para apertarem o botdo Iniciar para ver o robd andar de modo
incorreto. As criancas entdo editaram a sequéncia de blocos. Nos casos em que a edi¢do do
programa ainda nao corrigiu o erro, o pesquisador reposicionou o brinquedo no ponto inicial.
Enquanto o objetivo da etapa de programacdo foi a crianga construir algoritmos, a intengdo da
fase de depuracao foi favorecer a avaliacdo do algoritmo, de modo que as criangas pudessem

olhar, discutir, modificar e testar o programa para eliminar o bug e resolver o problema.

Tanto na etapa de programacdo quanto de depuracio ndo foi exigida a finalizacdo de todas

as fases. Nas situacdes em que todas 1) as fases foram concluidas, 2) a crianga perdeu o interesse

na atividade, ou 3) ao final do tempo disponivel, o pesquisador agradeceu as criangas e finalizou a

atividade.

Além de ndo ser exigida a finalizagcdo das tarefas, as trajetdrias de cada fase serviram como

uma sugestdo, e ndo como uma restricdo. Ocorreram modificagdes em que a crianga sugeriu outro

ponto de partida ou um caminho mais longo. O aceite ou ndo destas modificacdes foi negociado para

haver tentativas nos caminhos pré-definidos e também nos caminhos sugeridos pela crianca. Da mesma

forma, foi permitida a resolu¢do do problema em etapas, quando a crianga programou o brinquedo

para andar até metade do caminho, por exemplo, e depois programou os demais passos.

4

Piaget e Inhelder (1981) citam a dificuldade que criancas tém de imaginar-se em outra perspectiva (egocentrismo).
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Quadro 13. Fases de programacado

Fase Descricao Solucao esperada

Fase 1: Primeira fase e a mais simples. O desafio
€ andar apenas um passo a frente. A intencdo €
que a crianca compreenda que o robo se move em | Frente
correspondéncia ao bloco encaixado, e que o inicio
da execucdo ocorre ao apertar o botdao verde do
robo.

i

Fase 2: A ideia aqui € que a crianga compreenda
que o robd faz mais de um passo por vez. Precisa
justapor dois blocos frente para alcancar o objetivo.

Frente, frente

G| (AR VP

Fase 3: Nesta fase ¢ adicionada o movimento de
giro. A maga aparece do lado direito do robd, que
estd virado para frente.

Direita, frente

ﬂ ] Fase 4: A solucdo desta fase emprega os mesmos

comandos que a Fase 2. A diferenca € a orientacdo
provavel do rob6 em relagdo a crianga. Se a crianca | Frente, frente
estiver na frente da drea projetada, entdo verd a
= lateral direita do RoPE. Na Fase 2 crianga e robd
estdo em orientacdes iguais.

ﬂ( , ~ .

¢ Fase S: Esta € a fase de programacdo que exige

|€ maior nimero de comandos (trés). Além disso a | Frente, esquerda,
crianca precisa imaginar a posi¢ao do robo apds o | frente

giro, para entdo decidir o comando a ser usado em

seguida (frente).

5.4.2 Entrevistas com as professoras

As entrevistas com as professoras ocorreram individualmente, apds as atividades com as
criangas. O local da entrevista foi o ambiente escolar, enquanto as criancas prosseguiam com outras

atividades, acompanhadas por outra professora.

A entrevista ocorreu de forma semi-estruturada (BONI; QUARESMA, 2005), com cinco
questdes abertas previamente definidas (Quadro 15). O objetivo das perguntas foi explorar o contexto
de trabalho do professor, sua visao a respeito da relagc@o entre criangas e tecnologias digitais, e por fim
explorar sua visdo sobre a atividade proposta com a RoPE AR. Com consentimento das professoras, os

dudios das entrevistas foram gravados e posteriormente transcritos (Apéndice F).



Quadro 14. Fases de depuragdo
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.~ Solucao | Tipo de
Fase Descricao ¢ P
esperada | erro
° d
ik N ) Comando
i Fase 6: A maca estd logo a frente, porém o algo- .
. NN Frente incorreto
ﬁ ritmo tem um giro a esquerda.
= Fase 7: Nesta fase o erro € o comando de giro. Esquerda Comando
=} O rob0 precisa girar a esquerda, mas o comando 4 > | incorreto
4 - ; LT frente
i utilizado € o de girar a direita.
Fase 8: O erro nesta fase estd na ordem dos coman-
o . Ordem
; dos utilizados. Se o brinquedo avanga duas vezes | Frente, dos  co-
g ele passa da posi¢cdo onde deve girar a direita. A | direita,
! AR mandos
tarefa consiste em reordenar os comandos ja exis- | frente
0 0 G tentes, em vez de adicionar ou remover comandos.
= Fase 9: Tarefa de maior dificuldade em todas as | Frente, Ordem
etapas, pois exige quatro comandos. Assim como | direita, dos  co-
== na fase 8, o erro estd na ordem dos comandos uti- | frente, mandos
lizados. frente

Quadro 15. Questiondrio com as professoras

Pergunta

Motivagao

Q0 — Vocé poderia falar sobre suas experiéncias no
trabalho voltado a Educagdo Infantil?

Compreender as experiéncias passadas e o contexto de
trabalho da professora.

Q1 — O que vocé pensa sobre o contato de criangas
com tecnologias digitais?

Identificar sentimentos do professor em relacdo a tec-
nologia e também identificar os dispositivos citados.

02 — Que importancia vocé daria para a visibilidade
no aprendizado das criancas?

Verificar se a opinido das professoras se alinha com a
proposta da interface.

Q3 — Vocé poderia pensar em alguma atividade usando
os mesmos principios propostos na atividade de hoje,
seguindo a ideia de projetar imagens no chdo e ter essa
interagdo com um robo?

Compreender a percep¢do do professor sobre a aplica-
bilidade da proposta.

Q4 — Que problemas vocé percebe na proposta? Quais
aspectos poderiam melhorar?

Identificar falhas da interface na visdo do professor.
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5.4.3 Registro de respostas na CtPuzzle Platform

Como descrito na se¢do Subsecao 4.2.1.4, a CtPuzzle Platform € uma plataforma que possibilita
configurar mecanicas de puzzles para criar testes de avaliacdo do PC. A RoPE AR representa uma
mecanica com diferentes niveis de dificuldade. Em cada nivel hd um mapa, um ponto inicial, € um

caminho a ser percorrido (Figura 43).

* Especificacdo da mecénica
class Level {
path: string[][] = [];
collectable: string[][] = [];
startPosition: {
square: {
column: number,
line: number
}}
direction: string
} =1
square: {column: 0, line: 0},
direction: "north"
}
expectedCommands!: stringl[];

}

Figura 43. Especificacdo da mecanica.
Fonte: O autor.

Ap6s definir os atributos da mecanica, a plataforma possibilita configurar itens com estes
atributos. Estes itens sdo agrupados em testes. As fases de programacdo e depuracao (Quadro 13 e

Quadro 14) compdem um teste de 9 itens.

Por fim, cada item tem uma resposta esperada . No caso da ROPE AR, a resposta esperada,
para cada fase, é formada por uma sequéncia de comandos correspondentes a movimentos que o0 RoPE
precisa fazer para percorrer um caminho. Para cada um dos 9 itens, a comparagdo entre a resposta
esperada e a resposta dada produz um escore . Ele representa a assertividade na solucio do problema.
Essa comparacdo se d4 numa funcao de célculo de escore. A Figura 44 mostra a fase 1 configurada na

plataforma e instanciada pela RoPE AR: a resposta esperada € um avancgo a frente.

Ressalta-se que, durante a resolucdo do desafio, € comum a crianga realizar mais que uma
tentativa. Em cada tentativa ela insere os comandos e pressiona o botdo iniciar. A cada inicio de

execucdo a lista de comandos €é armazenada em uma lista de tentativas. Essa lista de comandos usados
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Instanciagdo do iter
function createItem(){
let level = new Level();
level.path = [

[Fpath™, "path", "path", "path", "path|l, v
pathfT T T W .
“path], » ",

"path" "
| ‘

level.collectable = [
["null”, "null®, "null", "null", "null"],

["null", "null", "Aull", "aull", "null"],
[@,.‘ CEFEPIRE IR EREETNRE B >
["null","null", "null”, "null", "null"] |
1.
level.startPosition = { [

square: { column: @, line: 3 }, _____—'ﬂ

direction: "NORfH "

}
level.expectedCommands = ["FORWARD"]
return level;

Figura 44. Item configurado na plataforma e instanciado no aplicativo RoPE AR.
Fonte: O autor.

nas tentativas € utilizada no calculo do escore.

5.4.4 Meétodos de analise dos dados

A andlise dos dados se deu pelos métodos indutivo e dedutivo. Na andlise indutiva os videos
foram assistidos repetidas vezes, sem uma pré-definicao de codigos. Nessa etapa o software Qualcoder,
um software do tipo Computer Assisted Qualitative Data Analysis Software - Software de Apoio a
Anélise de Dados Qualitativos (CAQDAS), gratuito e de c6digo aberto, serviu como ferramenta de
codificac@o. Em um processo iterativo, foram marcados trechos nos quais as criancas transitaram de
estados de repouso para estados ativos, considerando suas gesticulagdes e falas. No decorrer dos videos
surgiram novos codigos, conforme o olhar do pesquisador se voltou para aspectos que surgiram em
cada filmagem. Entre os aspectos observados, o Qualcoder permitiu marcar em azul as interagdes com
botdes, laranja as interacdes com blocos e em roxo momentos em que houve depuracado (Figura 45).
Momentos em que houve mediacdo de adultos foram marcados em amarelo. Com isso, a partir do
terceiro video (Figura 46), aparecem trechos marcados em amarelo, pois neste caso as professoras
interagiram diretamente durante a brincadeira. Por fim, os trechos em verde-escuro, lilds e verde-claro

marcam os trechos de apresentacdo da tarefa, a etapa de programacio, e a etapa de depuragdo.

Esse processo de “codificacdo aberta” permitiu identificar c6digos e selecionar as categorias
que apareceram com mais frequéncia. As categorias identificadas foram [Interacdo com os botoes ,
Interagdo com os blocos , Interagdo entre criancas , Depuracdo , Estratégias de solugdo de problema
, Percepcdo de realidade aumentada e Mediacoes de um adulto . Como foco do trabalho, foram

analisadas as categorias relacionadas a interagdo com os blocos, realidade aumentada e depuracao.
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Reconhecimento dos blocos

Interacao entre as criancas

Interacao com os blocnl|

| Passo a passol

Estratégias solucao problema ]

Adulto auxilia verbalmente a resolver pmblema|

Adulto move blocosl

Atrai a atencao da crianca para a atividade|

Pesquisador aponta blocos durante execucaol

Pesquisador explica funcionamento |

Professor aponta os blocos durante execuqéol

Professor evita erro

explica funci

Percepcao da realidade aumentada

Figura 45. Processo de categorizacgao.

Fonte: O autor.
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[r— - - - [ ] | w = - | = | O | 2 meninos

(ID1 e 1D2)
35 min

- . — - - N m— u - 3 meninas
- ] ] - (ID3, 1D4, 1D5)

35 min

(ID8)
13 min

BN 2 meninos
(ID6, ID7)
24 min

Figura 46. Marcagdes de trechos dos videos em cores que indicam seu c6digo.
Fonte: O autor.

A andlise dedutiva tem como base o método de andlise das filmagens seguido por Santana
(2015) e Blikstein (2014). Esses autores analisam videos em que estudantes resolvem desafios de
montagem de artefatos fisicos, como um brinquedo programavel ou uma estrutura em palitos. Nestes
trabalhos as a¢des dos estudantes sdo codificadas de acordo com uma méquina de estados, em que
os estudantes podem estar no estados como Modificar, Planejar, Executar, Refazer e Repousar. Esta
pesquisa se apoia no mesmo método por entender que a atividade proposta as criangas envolve a

mesma combina¢do de manipulagdes fisicas e raciocinio 16gico voltado a resolucdo de um problema.

5.5 CONSIDERACOES

Este capitulo apresentou o ambiente, os participantes, € a coleta de dados da interagdo com
uma interface tangivel de programacao em blocos, associada a realidade aumentada projetiva. Em
resumo, os dados obtidos sdo videos, entrevistas e registros de log, obtidos durante trés visitas a um
centro de desenvolvimento infantil. O ndimero de participagdes néo é significativo numericamente?,
mas a gravagdo de videos totalizou 4,5 horas de dados passiveis de andlise qualitativa, descrita no

proximo capitulo.

5 Participacdo direta de 20 criancas e 3 professoras.
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6 RESULTADOS

O Quadro 16 apresenta as equipes que participaram dos experimentos. As equipes 1 e 2 sdo
da turma de 5 a 6 anos, e as demais sdo das turmas de 4 a 5 anos. O tempo de participagcdo de cada
equipe variou entre 13 e 35 minutos, devido a casos de ndo finalizacao da atividade. O tempo de 35
minutos, porém, foi suficiente para concluir todas as etapas, desde a ambientacdo até os problemas de
depuragdo. Outro fator de influéncia na duracao da atividade foi a troca de participantes, que entraram
na brincadeira depois do inicio ou sairam antes do fim. Nesses casos, a equipe da crianca € o grupo
onde ela permaneceu por mais tempo. A crianga C10 também integrou duas equipes para C14 nao

brincar individualmente.

Quadro 16. Equipes.

Equipe/Tempo Crianca | Idade | Sexo
Cl 5:10 Masculi
Equipe 1. 35min ascu ?no
C2 5:7 Masculino
C3 5:10 | Femini
Equipe 2. 35min em?n?no
C4 5:11 Feminino
G5 6:0 Feminino
C6 4:10 | Masculi
Equipe 3. 24min ascu ?HO
C7 3:11 Masculino
Equipe 4. 13min_| C8 4:3 Masculino
c9 4:7 Masculino
Equipe 5. 23min | C10 4:8 Masculino
Cll 4:3 Masculino
Cl12 4:2 Femini
Equipe 6. 19min em?n%no
C13 4:3 Feminino
Cl4 4:10 Femini
Equipe 7. 10min em?n?no
C10 4:8 Feminino
Cl15 4:7 M li
Equipe 8. 30min aS(':u. ino
Cl16 4:5 Feminino
C17 4:3 Femini
Equipe 9. 20min emmn}o
C18 4:5 Masculino
C19 4:4 Masculi
Equipe 10. 22min ascu Tno
C20 4:6 Masculino

6.1 ANALISE INDUTIVA

Essa secdo apresenta as observagdes a respeito de como as criangas perceberam e interagiram

com os blocos de codigo tangiveis, e em seguida comenta as suas percepcoes sobre os elementos de
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realidade aumentada.

6.1.1 Interacao com os blocos

Apos as etapas de selecdo e ambientagdo, as criancas iniciaram o reconhecimento dos blocos.
O pesquisador mostrou um bloco por vez, selecionado aleatoriamente, para as criancas dizerem seu
significado. Essa etapa é importante, pois a programacao e a depuracao dos algoritmos dependem de

compreender o significado dos blocos.

De modo geral, as criangas entenderam as dire¢des dos blocos, e demonstraram isso princi-
palmente por gestos com as maos. O principal erro foi confundir as setas de “frente” e “trds” com
“cima” e “baixo”. As respostas gestuais indicaram mais erros de vocabuldrio do que de interpretacao.
Em 9 momentos as criangas usaram os termos “‘cima” ou “baixo”, mas apontando para “frente” ou
“trds”, e apenas 1 crianca realmente entendeu essas setas como sinais verticais. Para os blocos de
“esquerda” e ““direita”, as criancas usaram o termo “pro lado”, enquanto apontavam para a dire¢ao

correta (Quadro 17).

A associacao dos blocos com os botdes do RoPE também ocorreu naturalmente, sem a solici-
tacdo do pesquisador. Ao perceber que a similaridade de cores entre os blocos e os botdes, C1 e C2, e
também C10 e C11, apontaram para os botdes e aproximaram os blocos dos mesmos. Um caso diverso
apareceu na Equipe 2, em que as criancas C4, C5 e C6 ignoraram os blocos € mantiveram atencao

apenas nos botdes do brinquedo.

Essas interacdes também evidenciaram a necessidade de modificar o design dos blocos. Na
segunda fala do Quadro 17, C4 aponta o circulo da marca fiducial do bloco Frente e entende que o
brinquedo estd “rodando”. A crianca entendeu o bloco posteriormente, mas sua primeira percepgao
indica que a marca fiducial chamou sua atencdo. Portanto, o ideal seria eliminar a marca, pois ela nao
possui um significado util para a crianca. Em outro caso, C17 falou sobre o bloco Frente: “Ele “td”
secando as mdos”. Uma possivel origem desta resposta seria entender os quatro riscos desenhados no
bloco Frente como simbolo de "vento". Essa crianga compreendeu o significado correto posteriormente,
mas sua fala indica que a imaginacgao fértil da crianca, associada a detalhes de design, a fizeram obter

uma conclusdo inesperada.

O Quadro 18 apresenta exemplos das respostas obtidas. Destaca-se a primeira fala, de C2, que
ao analisar o bloco Frente diz: “ele estd botando... o sistema dele pra cima”. Provavelmente a crianca

nao sabe o que é um sistema, mas sabe que € algo associado a um robd. A dinamica da atividade
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Quadro 17. Falas sobre os simbolos dos blocos.

Bloco Falas e dialogos

C2: “Ele td botando... o sistema dele pra cima.”
C1: “Ele td olhando pra cima.”

C4: “Rodando” [Aponta marca fiducial, que € redonda]
C4 e C5: “Pra aquele (lado)” [apontam para frente]
C3: “Pra aquele” [aponta pra cima]

Pesquisador: “Pra cima?” [C3 confirma com a cabega]

= C10: “Uma flechinha”

ﬂ ’ "\ Pesquisador: “Uma flechinha pra onde?”
T @ C10: “Pra cima” [aponta pra frente]
: C9: “Tipo daquelas ferramentas” [aponta brinquedos a frente]

Pesquisador: “O que ele td fazendo aqui nesse desenho?”
C13: “Dormindo!”

th)

C17: “Eu acho que ele td secando as mdos... Eu acho que ele td indo pra frente

Pesquisador: “Esse bloquinho ele td indo pra onde?”
C15: “Pra pegar a maga.”

C1: “Esse aqui ele td olhando pra baixo.”

C10: “Pra baixo.”
C9: “Pra baixo!”
Pesquisador: “E onde é pra baixo aqui no rob6?”
C10: “Grama” [Aponta para o chdo]
('o\ Pesquisador: “Qual é o botdo que faz ele ir pra trds?”
- C9: “Aqui” [aponta botdo tras]

s

C17: “Ele td indo pra trds”
C5: “Pra baixo.”
C4: “Esse aqui ele td olhando pra baixo.”

C2: “Ele td olhando pra aquele lado.” [aponta para a esquerda]
v f\ C5: “[td rodando] pra aquele [lado].” [gira corpo para a esquerda]
\O, C10: “Esse aqui 6.” [aponta para a esquerda]

C2: “Esse ai ele td olhando pro lado.” [aponta para a direita]
C10: “Pro lado.” [aponta para botdo do RoPE]

A
| \O' Pesquisador: “Ele td fazendo alguma coisa?”

C13: “Td dormindo! De novo.”

T C1: “Esse aqui também [estd olhando pra cima].”

ﬂ 'o\ Cl: “Esse aqui é pra tirar vdrios.”
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Quadro 18. Reconhecimento dos blocos

Categoria Descrigao Frequéncia

Aponta para a dire¢io correta, mesmo nio usando as palavras “direita”

"pro lado” ou "esquerda” >
"pra cima" Fala ou aponta direc@o correta, mesmo falando outras palavras 4
Outros Menciona algo nao relacionado a movimento 3
"pra baixo" Aponta ou fala a dire¢do correta usando outras palavras 2
Relaciona com o botdo Aponta botdo relacionado 2
Menciona esquerda/direita Efllsélgiona palavras “esquerda’ e “direita” durante reconhecimento dos |
"pra tras" Fala a palavra “trds” 1
Rodando Identifica botédo frente ou trds como rodando 1
Aponta pra cima Confunde frente com cima, apontando pra cima 1
Pro chao Diz que o brinquedo estd indo pro chao, sem indicar a dire¢cdo “trds” 1
Indo pegar a maca Diz que o brinquedo esta “Indo pegar a maca” 1

Fonte: O autor.

ndo permitiu investigar, naquele instante, qual o entendimento da crianca sobre o tema, mas temas

relacionados a computacao apareceram posteriormente:

[C2 Clica diversas vezes em todos os botdes]
C1: “Para, sendo ele vai bugar!”
Pesquisador: “Bugar? o que é bugar?”

495

Cl: “E quando ele faz assim 6” [C1 e C2 fazem posicio de “estdtua”.]

Esta crianga, portanto, entende que bugar é algo relacionado a travamentos e deve ser evitado.
Outras criancas apresentaram outras justificativas quando o rob6 ndo se moveu: C14 disse: “Ndo anda
esse robé. Tava dormindo, coitadinho”. O vocabuldrio "avangado" da Equipe 1 ndo apareceu nas outras

equipes.

A Equipe 1, além de compreender o significado dos blocos, iniciou a exploracao dos mesmos,
relacionando-os uns com os outros. As criancas comegaram a encaixar os blocos iguais entre si,
formando 4 grupos de blocos (4 Frente, 2 Esquerda, 2 Direita, 2 Tras) (Figura 47a). O pesquisador

questionou o motivo de tal agrupamento, conforme o didlogo a seguir:

[Criancas encaixam os blocos]
Pesq: “Dd pra montar né? Dd pra encaixar” 01.59

[C2 tenta encaixar pecas de cores diferentes]
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C1: “Nado, esse aqui ndo pode. Esse aqui ndo é desse.” 02.06

C2: “E um jogo...” 02.08

C1: “Esse aqui td olhando pra baixo.” 02.11 [segura bloco Tras]

C1: “Esse aqui vou conectar com esse, e esse conecta com esse” 02.20 [unindo pegas de mesma cor]
Pesq: “Porque esses assim?” 02.30

C1: “Porque tdo olhando pro mesmo lado né!” 02.32

Pesq: “Ah... e pela cor né” 02.36

C1: “Nao, porque tdo olhando pro mesmo lado!” 02.40

Pesq: “Ah... entendi...” 02.40

A justificativa para tal associacdo, portanto, foi a posi¢ao do brinquedo desenhado, e nao
cor do bloco. Percebendo a similaridade entre pares de blocos, C1 sugeriu que poderia ser jogado o
"Jogo da Memoria". O pesquisador e os dois meninos entdo viraram os blocos com a face para baixo

(Figura 47b), e, cada um por vez, virou duas pecas.

(a) Relacionamento entre blocos (b) Jogo da memodria, proposto pela dupla

Fonte: O autor.

Outro aspecto de design a ser melhorado apareceu durante o jogo: os blocos Direita e Tras tem
cores muito parecidas (tons de vermelho e laranja). Ao procurar blocos iguais, C2 virou um bloco Tras
e um bloco Direita e considerou um ponto ganho. C1 alertou o colega ao perceber o engano, e C2

devolveu os blocos. O didlogo revela a interacdo entre as criangas durante o jogo:

C2: “Agora é minha vez.” [vira pegas vermelha e laranja, e pensa que acertou] 11.57
C1: “Errou, é diferente.” 12.00

Pesq: “E diferente né. Mas é parecido, é parecido.” 12.05
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A mesma situagdo ocorreu com C8, que selecionou o bloco Tras ao tentar fazer o brinquedo

girar a Direita. A Prof_6 entdo atuou direcionando a atencao da crianga para ela perceber o engano:

Pesq: “Viu que ele foi pra trds? Porque aqui td o bloquinho laranja. O que ele tem que fazer?”
C8: “Vermelho!”

Pesq: “E qual é o bloquinho vermelho?”

C8: “Esse aqui 6” [pega o laranja]

Prof _6: “Esse é vermelho, tem certeza? Olha bem...”

Pesq: “Qual é mais vermelho. Esse ou esse?” [coloca blocos esquerda e trds lado a lado]
Prof_6: “Olha a flechinha se é igual.”

C8: “Vermelho é esse.” [aponta bloco Direita]

Esses dois didlogos demonstram que a interacdo com os objetos viabilizou conversas entre as
criancas e de professor para crianca. Nos dois casos uma crianga foi alertada por colega ou professor
sobre um erro, e pode entdo desfazé-lo manipulando os blocos de papeldo. No primeiro caso a correcao
do erro consistiu em virar a face dos blocos para baixo, pois ndo formavam um par do jogo da memoria.
No segundo caso, a correcao consistiu em encaixar outro bloco na sequéncia de blocos. Isso demonstra
que acdes similares surgiram tanto na brincadeira sugerida pelas criancas quanto na constru¢do de um
algoritmo. Sdo acdes naturais, presentes nas brincadeiras, mas que viabilizam o contato com conceitos

de computagao e PC.

6.1.2 Percepcoes de realidade aumentada

O diferencial da RoPE AR para outros tipos de interface de programacgdo € a unido entre
realidade aumentada e blocos tangiveis. Neste sentido, a questdo €: como as criancgas perceberam e

interagiram com a RA?

Para respondé-la, a andlise dos videos apontou alguns tipos de eventos em que as criancas
perceberam os elementos projetados e os relacionaram com objetos reais. Para contar esses eventos,

foram considerados gestos, falas e reacdes de animacao ou estranhamento das criangas (Quadro 19).

O evento mais frequente (32) foi as criangas apontarem para um objeto projetado, na maior
parte dos casos a maca. Ela era a figura principal do mapa projetado, a ser capturada pelo RoPE.

Portanto, o fato das criancas apontarem para ela apenas indica que ela estava suficientemente visivel.
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Quadro 19. Eventos de percepc¢ado de realidade aumentada

Categoria Descri¢ao Frequéncia

Aponta para figura projetada Crianca aponta para uma figura projetada 32

Crianca fala ou gesticula indicando que o brinquedo "comeu"

Percebe que brinquedo "comeu" a maga " 20
a maca

Levanta brinquedo, procurando maga S;:langa levanta o brinquedo procurando a mag¢a que desapare- 13

Percebe que maca apareceu Crianga aponta para a mag¢a que acabou de parecer 10

Estranha que ndo comen magd Crianca estranha quando o brinquedo ndo come a maga ao 5
chegar no quadrado dela

Percebe destaque do bloco Crianga aponta o bloco destacado pelo projetor 3

Tenta tocar no objeto virtual t(;jl:nga coloca a mdo sobre a imagem de alguma figura proje- 3

Coloca bloco sobre a maca Cr%anga,p.ercebe a localizagdo da figura projetada e coloca um )
objeto fisico sobre ela

Percebe um detalhe de uma figura projetada Menciona algum detalhe, como a folha da maga 1

Fonte: O autor.

O evento a ser destacado, porém, foi as criancas levantarem o brinquedo RoPE e o virarem de
“cabeca para baixo” ap0s ele “comer a mag¢a”. Esse evento ocorreu por 13 vezes, em 5 equipes. Ele
indica que as criangas tentaram entender se o destino da “maga” foi a “barriga” do robd. Uma das
criancas também olhou ao redor do mapa e procurou a ma¢a embaixo dos blocos de papelao. Esses

eventos evidenciam que houve dificuldade em distinguir os objetos reais dos virtuais.

(a) C11 coloca a mdo sobre os blocos (b) C10 encaixa blocos para ver a iluminagdo

Figura 48. Exploragao dos blocos

Outros exemplos de interagcdo com a RA foram tentativas de segurar a maga ou tocar nos
circulos de destaque dos blocos. A Equipe 5, por exemplo, percebeu o destaque dos blocos que aparece
quando um algoritmo valido € criado. No primeiro momento em que a equipe, de modo exploratério,
criou um algoritmo e a RoPE AR o destacou, C11 percebeu o destaque e aproximou a mao dos

blocos (Figura 48a). Em seguida, a colega C10 entendeu que o encaixe dos blocos provocou sua
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ilumina¢do. Como consequéncia, C10 criou uma longa sequéncia de blocos, interessada em ver o

efeito da iluminacdo sobre os mesmos (Figura 48b).

Essas agOes indicam que a associa¢do de elementos virtuais aos reais foi compreendida.
Entretanto, essas a¢des ocorreram esporadicamente e as criancgas rapidamente perderam o interesse
ao perceber que os objetos virtuais ndo eram manipuldveis diretamente. As criangas também nado
demonstraram interesse pelo destaque, projetado em azul sobre blocos durante a execu¢do. Em apenas
trés momentos houve apontamentos os circulos de destaque e nenhuma fala sobre eles. Esse recurso
serviu como um auxilio para o pesquisador explicar a sequéncia de execucdo dos blocos, mas ndo

eliminou a necessidade de aponté-los a mao.

Por fim, as criangas apresentaram interesse pela figura da maci, que é uma entidade conhecida'.
Havia forte desejo de fazer o robd captura-la. Para isso, as principais estratégias foram apertar os
botdes, mesmo que desativados, testar a combina¢do de diferentes blocos, e também empurrar o
brinquedo com as maos. O alcance do objetivo provocou reacdes de espanto e animagdo. Neste sentido,
apesar de a tarefa ser repetitiva (sempre capturar a mag¢a), nao se percebeu perda de engajamento. Pelo

contrério, as criangas quiseram continuar a brincadeira mesmo apds o término.

6.2 ANALISE DEDUTIVA

A andlise dedutiva teve como objetivo comparar as equipes e as atividades de programacao e
depuracdo. Ela segue a proposta de Blikstein (2014), e inicia com uma defini¢do prévia de codigos
representando as agdes das criangas. O Quadro 20 demonstra as a¢des mapeadas. Esses codigos foram
analisados por dois pesquisadores de modo a obter um consenso sobre quais utilizar na etapa final
de codificagdo. Ao obter consenso, o pesquisador codificou as etapas de programacgdo e depuracdo

captadas nos videos.

As acoes foram entdo agrupadas em estados de alto nivel (Quadro 21): entender, programar,
depurar e executar. O estado Entender agrupa acdes em que a crianga busca informacdes para prosseguir
a resolucdo da atividade, ou apresenta algum sinal de avaliagdo de um resultado. Programar agrupa
acoes de modificacdo do algoritmo do RoPE, seja por botdes ou blocos. Depurar também abrange
essas agdes, mas quando ligadas a um erro recém-ocorrido. Por fim, o estado Executar se refere a

iniciar execugdo e o estado Repousar significa apresentar sinais de distracao.

1" Maci é uma fruta presente nas refeicdes das criancas no CDL
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Codigo

Descricao

Adiciona blocos

Aproxima dois ou mais blocos e os encaixa corretamente

Adiciona bloco para resolver erro

Escolhe um bloco especifico apds a ocorréncia de um erro

Analisa robd

Manipula robd olhando para diversas partes dele

Aperta botdes

Aperta botdes direcionais do brinquedo

Aponta bloco

Aponta um bloco na lista de blocos

Aponta bloco com erro

Aponta um bloco como a causa de um erro

Aponta botdo

Indica qual botdo corresponde a uma agéo

Aponta caminho

Com a mio, mostra a direcdo que o RoPE deve seguir

Aponta maca

Indica a posi¢do da maga

Aproxima bloco do robd

Aproxima um bloco do robd, com o intuito de que ele faga a acdo do bloco

Coloca brinquedo no inicio

Apds erro, coloca brinquedo na posi¢do inicial

Coloca brinquedo sobre a maca

Move diretamente o brinquedo para a posi¢ao final

Usa comandos de voz

Fala a acdo desejada para o RoPE

Comemora

Apresenta sinais de alegria imediatamente apds uma ag¢do do brinquedo

Cria hipétese

Sugere uma ag¢do para solucionar um problema

Distrai

Olha pros lados ou brinca com outros brinquedos da sala

Escuta

Olha para o pesquisador ou professora enquanto eles falam

Executa algoritmo com erro

Ciente do erro, mas inicia a execucdo para testar

Executa passo

Aperta no botdo que indica préxima ac¢do do brinquedo, no modo de execucdo passo a
passo

Fala que comeu macga

Percebe e fala que brinquedo capturou a maga

Fala sobre erro

Comenta sobre uma ag¢do errada do RoPE

Gira bloco

Gira um bloco para seta apontar em outra dire¢do, mesmo que néio encaixe na sequéncia
de blocos

Gira robo

Rotaciona brinquedo para que fique de frente para a maca

Inicia execugdo

Aperta botao Iniciar

Le algoritmo

Aponta, um por vez, os blocos encaixados em sequéncia

Levanta robd procurando maca

Apds maca sumir, levanta brinquedo do mapa

Observa

Olha para blocos ou robd, sem tocar em nada

Pensa com objeto na mdo

Segura objeto, olha para ele e para o mapa

Percebe que macga apareceu

Aponta para maca ap0s ela aparecer

Remove blocos

Retira um ou mais blocos de uma sequéncia de blocos encaixados

Remove bloco com erro

Retira um ou mais blocos de uma sequéncia apds a execugdo de um erro

Reordena blocos

Muda a posi¢do de um ou mais blocos na sequéncia de blocos

Seleciona blocos

Procura um bloco para encaixar na sequéncia de blocos

Simula passos do robo

Com a mao, move o RoPE e olha para os blocos

Substitui bloco

Retira bloco e adiciona outro em seu lugar

Substitui bloco com erro

Retira bloco e adiciona outro em seu lugar apds um erro

Fonte: O autor.
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Quadro 21. Estados

Estados Codigos

¢ Analisa robd

* Aponta bloco, botdo, caminho ou maga

* Coloca brinquedo sobre maga

¢ Observa, olha blocos, olha rob6
Entender * Comemora, cria hipétese,
* Gira bloco ou robd

* Escuta

* Fala que "comeu" maci, percebe que maga apareceu

* Adiciona bloco, aperta botdes
* Aproxima bloco do robo
* Comandos de voz

Programar * Remove bloco

* Organiza blocos, reordena blocos, substitui bloco

¢ Seleciona blocos

* Adiciona bloco resolvendo erro

* Aponta bloco com erro

* Coloca brinquedo no inicio apds erro
Depurar » Executa algoritmo com erro
» Executa passo depuragdo

¢ Fala sobre erro

¢ Remove bloco com erro, substitui bloco com erro

o Tein: ~
Executar Inicia execugdo

Repousar * Se distrai

Fonte: O autor.

A Figura 49 demonstra o percentual de a¢des para todas as equipes nas fases de programacao.
Nessas fases a crianga inicia construindo um algoritmo para resolver um problema, e podem ocorrer
erros ou ndo. Nesse contexto, as acdes mais frequentes foram entender (46.67%), seguidas de programar
(30.26%) e executar (19.47%). A¢des relacionadas a depuragdo foram bem menos frequentes, com

apenas 1.84%. Por fim, apenas 1.75% das acOes estdo relacionadas a repouso. Portanto, com maior
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frequéncia as criancas observaram e tentaram modificar os algoritmos, mas sem perceber ou corrigir

erros. Também permaneceram focadas na tarefa.

100 -

Percentual de agoes

50 -

1.84
0-  ———

)
depurar

Acoes x Estado - Fases de programacao

46.67

30.26

executar programar

Estado

'
entender

19.47
1.75

repousar

Figura 49. Percentual de acdes em cada estado para todas as equipes, somente nas fases de progra-

macao.

Fonte: O autor.

A Figura 50 mostra o percentual de acdes, em cada estado, somente nas etapas de depuracio. O

nimero de a¢des ligadas a depurar algoritmos aumenta para 15.58%. J4 as a¢des de entender e executar

permanecem iguais aos niveis anteriores com margem de 2%. As acdes de programar diminuem para

16.3%. Ocorreu, portanto, uma transferéncia do estado de programar para o estado de depurar.

Percentual de agées

100 -

50 -

25

] 15.58
0- -

depurar

Acdes x Estado - Fases de depuracéo

executar programar

Estado

entender

45.29
20.29
16.3
I

repousar

Figura 50. Percentual de a¢des em cada estado para todas as equipes, nas fases de depuracdo

Fonte: O autor.
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6.2.1 Tempos por fase

Além da codificacdo dos estados, também foram analisados os tempos despendidos por cada
equipe em cada uma das 9 fases propostas. A obtencdo dos tempos se deu por consultas SQL ao
banco de dados armazenado pelo software Qualcoder. Apds a extragdo, esses dados foram conferidos
manualmente de modo a associar os tempos de cada fase as respectivas equipes. Por fim, a andlise se
deu utilizando a linguagem R no programa RStudio. Ressalta-se que nao houve um critério pré-definido
para a andlise desses tempos. O objetivo foi explorar as diferencas e entre os tempos entre as equipes €

entre as tarefas.

O Programagéo
B Depuragao

12
|

10
1

o

— o —

Tempo em minuios

.
BRI = g!!i-
|
1

I T
2 3 4 5 6 7 8 9

Fase

Figura 51. Distribui¢do de tempo por fases.
Fonte: O autor.

A Figura 51 mostra os tempos de resolucdo de cada uma das 9 fases. Em cinza aparecem
as 5 fases de programacdo, e em azul as 4 fases de depuracdo. Na etapa de programacao, as fases
3 e 5 exigiram os maiores tempos de resolucdo. Uma possivel causa para isso € que essas fases
utilizam comandos de giro, que, conforme a literatura (PIAGET, 1964), representa um obstaculo para
as criancas. Destaca-se que a fase 3 € a primeira com comandos de giro, apresentou 0 maior tempo

(mediana de 4 minutos).

A fase 7, de depuracdo, porém, € um contraponto. Ela também usa um comando de giro, sendo
um espelho da fase 3. Enquanto uma usa os comandos Direita e Frente, a outra é solucionada por
Esquerda e Frente. Teriam, portanto, a mesma complexidade. Apesar disso, a fase 7 foi resolvida
em menos da metade do tempo da fase 3. Alguns fatores que podem influenciar nessa reducao de
tempo. E possivel que a crianga jd tenha entendido como usar o comando de giro, pois precisou usa-lo
anteriormente. Outra possibilidade é que, na fase de depuracdo os blocos ja estdo encaixados, e editar o

algoritmo € mais fécil que construir um algoritmo sem nenhuma indicag¢do inicial. A combinacao desses
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dois fatores, compreensao do giro e edicao mais fécil, também pode ter influenciado no resultado.

6.3 ENTREVISTAS

As professoras responsdveis pelas turmas participantes foram entrevistadas apds o término
das atividades com as criangas. As questdes aplicadas partiram de temas gerais, como a percep¢ao do
professor sobre o contato de criangas com tecnologias digitais (Q1), até a questao especifica sobre a
avaliacdo da RoPE AR (Q4). Aqui as respostas sao apresentadas da tematica mais especifica para a

mais geral.

Para a pergunta Q4 - Que problemas vocé percebe na proposta? Quais aspectos poderiam
melhorar? , as professoras consideraram ndo haver problemas perceptiveis na interface, ao menos do
ponto de vista pedagégico. Além disso, elas utilizaram adjetivos positivos para opinar sobre a RoPE
AR:

Prof_1: Eu acho bem legal, porque é convidativo para eles assim. Isso poderia ser
usado como se a gente colocasse um retroprojetor pra eles?

Prof_3: [...] eu achei muito legal assim, porque eles gostaram assim, eles ficaram

vidrados naquele robozinho. “E como é que comeu a macd” eu achei engragado né ele
olhou por baixo onde é que vai a ma¢a né. Mas eu acho que ainda € um pouco distante.

Prof_4: Isso € legal, isso € muito bom, gostei bastante. Eu achei que vocé ia colocar
ali, como a gente t4 acostumado né. Mas no chao foi muito legal...

A Prof_1 questiona se a aplicacdo poderia ser usada com o projetor na posi¢cao padrdo, apontado
para a parede. Isso indica incompreensao da proposta da interface, que é permitir a interacdo ativa
das criancas para resolver problemas, ao invés de consumir conteido projetado na parede. A Prof_4
também comenta que estd acostumada ao uso do projetor, mas considera “/egal” o método de aponti-lo

para o chdo. Por fim, ela avalia a ROPE AR como um equipamento seguro:

Prof_4: Antes de tudo isso eu iria explicar pra eles que isso ali € um projetor, que
teriam que cuidar pra ndo bater, porque também a gente trabalha com projetor na
parede né, entdo quando a gente traz a gente diz que s6 a prof pode mexer, eles ndo
podem mexer. [...] Eu ndo vejo como um perigo para eles. Isso ndo ia cair em cima
de uma criang¢a e machucar. No médximo iria quebrar, no maximo teria um prejuizo.
A gente se preocupa mais se fosse uma coisa muito pesada e poderia machucar uma
crianga.
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A Prof_3 avalia positivamente a RoPE AR, mas acha que € uma realidade “distante” devido
ao custo de implementar um espago exclusivo para equipamentos “caros” e a auséncia de “formacdo

tecnologica” para os professores.

Prof_3: Mas eu acho que ainda € um pouco distante. Talvez daqui mais algum tempo,
quando isso ficar mais acessivel. Porque eu sei que um laboratério, informadtica e tudo,
digital, isso € um investimento alto né, entdo fica mais nas universidades. [...] Porque
nés professores, nds ndo temos a formacdo tecnoldgica né.

Quanto as aplicacdes da RoPE AR (Q3), a Prof_3 sugere a construcdo de jogos de tabuleiro, e
a exploracdo musical para discrimina¢do auditiva. A proposta € emitir o som do instrumento quando o

ROPE chegar sobre ele. No mesmo sentido, a professora também sugere emitir o som de letras.

Prof_3: Poderia até fazer jogos de tabuleiro. Dependendo onde vocé vai, tem que
avangar na casa, retroceder, voltar no jogo... que € interessante também né pros menores,
porque eles gostam bastante. Tem jogos mais simples, jogos mais complexos. Tipo
um caca palavras ali, pras criancas que sdo alfabetizadas seria interessante. [...] Ou ele
faz um som e aparece... vamos supor, se for um instrumento musical, se aparece um
som daquilo ele pode estar identificando, por exemplo, deu um som de trovao, tem a
figura do trovio e ele vai ter que associar. E um outro jogo no mesmo [estilo], mas
com outra funcdo, que eu posso associar. Porque quem t4 fazendo associag@o de sons,
né, discriminacdo auditivia, brincadeiras de discriminac¢do auditivia, ele pode chegar
em determinado local, fazer um som, e daquilo a crianga vai ter que identificar qual é
pra seguir adiante. Ou até uma letra. Ele chega até uma letra, ele faz o som.

Ja a Prof_4 sugere utilizar o principio da detecc@o de posi¢do do RoPE para contacdo de

historias. A interface poderia projetar um lobo, o qual o RoPE deveria seguir.

Prof_4: E, tipo se fosse uma contacdo de histéria? Vai contando uma histéria e o
robo vai demonstrando um cendrio, vai chegando perto do cendrio e vai fazendo um
personagem da histéria. Eu pensaria nisso... Tipo um lobo, chegou no mato e o robd
segue o lobo, algo assim, e vai chegando...

Para a Q2 - Que importancia vocé daria para a visibilidade no aprendizado das criancas? ,

todas as professoras afirmaram ser necessario o contato com materiais concretos.

Prof_1: Ah, eu acho importantissimo, porque eu sou visual, eu aprendo muito mais
olhando e ouvindo, presencial. Tirar didvidas né, na hora... [...] tem que mostrar, aprende
muito mais.
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Prof_3: Ah, sim. Pros menores, até a crianca de sete, oito anos, é sempre concreto né,
é sempre a partir daquele material, que ele possa pegar, visualizar, pra ele internalizar.
Porque o abstrato assim, ficar explicando muito, eles ndo vdo conseguir fazer a associ-
acdo. Eles precisam associar que uma coisa € ligada a outra. Entéo eles tém que pegar,
eles tém que sentir, eles tém que ver. Essa forma ali, eles conseguiram ter os comandos
na hora.

A Prof_3 ainda comenta, a partir de uma observacdo do pesquisador, a respeito de toquinhos de
madeira que estavam presentes na sala. Segundo ela, materiais nao-estruturados sao imprescindiveis

nos espacgos educacionais:

Prof_3: A gente estd acostumado com pléstico. Entdo pléstico, madeira, sdo outras
possibilidades de construcdo. Esses dias ele [uma crianga] tava fazendo um prédio,
disse que tava fazendo um prédio. Ele empilhou todos os toquinhos assim. Entao é
isso mesmo, € construir ou construir uma cerca. O bloco € essa tentativa. Ele ndo é um
objeto muito estruturado. A crianca tem que ter contato com objetos nao estruturados.
Entdo ele ndo tem forma, ele ndo deve para um devido fim. Ele vai montar uma
estrutura a partir daquele objeto que néo tem formato. Ele que vai ter que imaginar e
dar forma aquele objeto. Entdo o objeto ndo estruturado € imprescindivel que tenha no
espaco de educacao.

Os blocos de cddigo, assim como os toquinhos de madeira, também sio elementos nio es-
truturados. A crianca os organiza para definir uma rota, uma histéria, ou um comportamento para
o brinquedo RoPE. Neste sentido, os materiais do ambiente visitado e a proposta da pesquisa se

assemelham: sdo objetos concretos e ndo estruturados, que a crianga estrutura conforme seu desejo.

Por fim, a questao mais geral (Q1): O que vocé pensa sobre o contato de criangas com

tecnologias digitais? teve as respostas a seguir:

Prof_1: [...] € uma forma educativa de inserir eles na informatizagio, porque em casa o
celular e a tecnologia € s6 voltada pro YouTube, coisas que ndo sdo tdo tteis. E se a
gente puder introduzir isso de uma forma que eles procurem no Google o conhecimento,
informdtica... isso é bem legal. Interessante. Mudar o foco do YouTube...

Prof_3: Eu acho fantéstico, ¢ uma pena que nds nio temos né. Na rede publica € mais
dificil porque ter mais equipamentos né, de pesquisa com as criangas, COmo uma mesa
digital, isso € muito custoso né, pro municipio ter.

Prof_4: Ah, eu acho necessario. Eu acho necessdrio, mas também tem que ter o
equilibrio assim. Tu n@o pode deixar a crianca sé com tecnologia, vamos supor, o
celular, que € o que eles tem em maos, né, que a gente viu que foi o que aconteceu com
alguns, que passaram a pandemia toda com o celular na mao, tem que ter o equilibrio.
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As respostas da Q1 evidenciam a percepcao negativa sobre o acesso exagerado, ndo supervi-
sionado e passivo das criangas a equipamentos eletrOnicos para assistir videos na internet. A Prof_1
cita a necessidade de “mudar o foco do YouTube”, e a Prof_4 fala que ndo se “pode deixar a criangca

‘s0’ com a tecnologia”.

As respostas evidenciam uma percepcao positiva da RoPE AR. As sugestdes de aplicagdes da
interface incluiram jogos de tabuleiro, atividades para reconhecer letras e sons, e também contagdo de
histérias. Uma conclusdo € que as professoras perceberam potencial pedagdgico no uso do principio
de aplicar realidade aumentada associada a objetos concretos, a captacio de posicdes desses objetos, e
a emissao de sons. O suporte a essas aplicagdes, entretanto, exigiria uma plataforma de configuracao,

como o exemplo da Ct Puzzle Platform, mas que foge do foco da atual pesquisa.

As professoras ndo tiveram contato com a etapa de instalagdo e conexao dos equipamentos.
Essa etapa apresentou dificuldades de conexdao em uma das salas, conforme relatado na descri¢ao do
contexto de pesquisa. E possivel que apresentassem uma opinido menos positiva a respeito da interface

em caso de a usarem por conta propria.
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7 CONCLUSAO

O tema central desta pesquisa foi a depuragdo de algoritmos por criangas. A motivagao para
tal temadtica € a presenca da depuracdo como um dos principios de design do ambiente Logo. Esse
ambiente, desenvolvido por Papert e sua equipe na década de 1980, foi uma das primeiras ferramentas
na drea da Informatica na Educacido com foco em possibilitar a criangas aprenderem programacao. E
mais do que aprender programacao, a proposta € permitir que a crianca aprenda sobre a sua prépria

forma de pensar.

O ambiente Logo sofreu alteracdes de design desde a sua criacdo. A tartaruga robética originou
brinquedos programaveis, os quais possuem diversos formatos que vao desde outros animais, veiculos,
até personagens roboticos de madeira. Deste modo, a aparéncia lidica desses brinquedos os tornou
mais aderentes ao publico infantil. Essa pesquisa apresentou 56 exemplos desses brinquedos, através

de um mapeamento industrial sistemadtico.

Esse mapeamento também apresenta outra transformacao de design: novos métodos de inserir
comandos para esses brinquedos/computadores executarem. O que antes as criancas faziam usando
teclados, exigindo alfabetizag@o, agora € possivel por blocos de madeira, blocos eletronicos, aplicativos
de smartphone, botdes acoplados, e botdes de controle remoto. Essa pesquisa classificou essas interfaces

em dois grupos: tangiveis e virtuais.

Argumentamos que as interfaces tangiveis, de modo isolado, ndo oferecem um suporte ideal
para que criancas depurem algoritmos. Blocos de madeira carecem de mecanismos que promovam
a visibilidade, descrita por Norman (1988), e indiquem qual agdo estd sendo executada em cada
momento. As alternativas existentes, como o Cubetto e o Robo-Blocks necessitam de componentes
eletronicos especificos. Essa dependéncia ndo € um problema em produtos acabados, mas o processo
de design de ferramentas educacionais necessita de diversas iteracdes e alteracdes, nesse caso depender
de componentes eletronicos pode atrasar o desenvolvimento. Outro aspecto, ligado a visibilidade, é
seu impacto na constru¢do do modelo mental, ou seja, o entendimento que o usudrio cria sobre como

um dispositivo funciona.

As interfaces virtuais, por outro lado, também ndo sdo adequadas para criangas, principalmente
quando utilizadas de modo passivo e sem supervisao (STIGLIC; VINER, 2019). Esses equipamentos

também sdo geralmente de uso individual, o que ndo favorece a colaboracao e interacdes interpessoais,
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fundamentais para o aprendizado.

Esse trabalho propds a ROPE AR como uma alternativa. Ela utiliza realidade aumentada
projetiva para adicionar elementos virtuais sobre elementos tangiveis. Deste modo, a crianga pode criar
algoritmos com blocos de papeldo e os elementos virtuais destacam e aumentam o significado desses
blocos. O uso de papeldo e elementos gréficos facilita criar de novos designs de blocos e atividades,

pois € um material acessivel.

Partindo desta proposta, a presente pesquisa analisou a existéncia de trabalhos similares. Com
isso, apresentou trabalhos que aplicam RA projetiva na medicina, na indudstria € também em produtos
educacionais. O trabalho de Beraza, Pina e Demo (2016) se destaca por também aplicar realidade
aumentada projetiva em um tapete virtual para Bee-Bot, a qual € programada por botdes. O diferencial
da RoPE AR ¢ explorar a construcdo de algoritmos com blocos tangiveis, € promover a interacao dos

blocos e do brinquedo programével com objetos virtuais.

Neste contexto, surgiu a seguinte questdao de pesquisa: como criancas que sdo publico-alvo de
um brinquedo programdvel, poderiam interagir com uma interface de programacao focada em permitir
visualizar os passos e a execu¢ao de um algoritmo? Quatro objetivos especificos operacionalizam a

resposta a essa questao.

O primeiro objetivo - Descrever sistemas e aplicacdes que utilizam realidade aumentada
projetiva - foi atendido pela fundamentacio tedrica. O trabalho de Wrzesien et al. (2015), destinado
ao tratamento de fobias, e o trabalho de Roberto (2013), uma plataforma de realidade aumentada,
sdo exemplos citados. Esses trabalhos evidenciaram a viabilidade da técnica escolhida, e a sua

aplicabilidade a ferramentas educacionais.

O segundo objetivo - Mapear as principais categorias interfaces de brinquedos programaveis
existentes - foi atendido através de um mapeamento industrial sistemdtico. Esse mapeamento listou os
brinquedos disponiveis comercialmente, e também incluiu os brinquedos citados em revisdes como
as de Hamilton et al. (2020) e de Yu e Roque (2019). Esse mapeamento evidenciou que a realidade

aumentada € pouco usada em brinquedos programaveis.

O terceiro objetivo — Construir a interface de realidade aumentada projetiva para o brinquedo
ROPE — ocorreu com a modelagem e implementacdo da RoPE AR, descritas no Capitulo 4. Essa
construcdo abrangeu alterar o firmware do RoPE para se comunicar com um dispositivo mével;

implementar essa comunicacio em tal ambiente; desenhar os blocos tangiveis; implementar a proje¢dao
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sobre os mesmos. Nessa etapa também foi implementada a integracao com a Ct Puzzle Platform, que
viabilizou configurar os ambientes projetados pela RoPE AR e também armazenar as interacdes em

registros para posterior processamento.

Por fim, a interface possibilitou atender ao objetivo quarto - Experimentar a interface em
atividades com criancas e coletar eventos de interacdo. Essa experimenta¢cdo ocorreu em um CDI,
com a participacao de 20 criancas. Elas programaram e corrigiram algoritmos, em duplas e trios, com
auxilio do pesquisador e também de professoras. Videos das atividades e entrevistas com as professoras

formam os dados captados nesta etapa.

Ap6s o cumprimento destes objetivos, por fim, o Capitulo 6 tenta responder a questdao de
pesquisa, de como as criangas interagiram com tal ambiente. Para isso, analisa videos das interacdes e
entrevistas com as professoras de modo indutivo e dedutivo. As conclusdes, nao definitivas, sdo as

seguintes:

1. As criangas entendem o significado dos desenhos de cada bloco (Quadro 18), e tendem a falar

de “esquerda” e “direita” como “pro lado”

2. As criancas relacionam as cores dos blocos com as cores dos botdes do brinquedo RoPE.
Também entendem como encaixar esses blocos para formar sequéncias validas, com o bloco

verde na primeira posi¢do (Figura 47a)
3. As criangas percebem quando elementos projetados surgem e somem do mapa

4. As criangas estranharam o fato de um elemento virtual desaparecer, e procuram a maca dentro da
“barriga” do robd. H4 forte integracdo entre virtualidade e realidade, o que e as criancas podem

nao distinguir (Quadro 19)

5. As criangas reagem a fun¢do de destacar os blocos do algoritmo encaixando ainda mais blocos

na sequéncia (Figura 48b), mas isso aconteceu apenas em trés momentos

6. O engajamento na tarefa € indicado por (Figura 49 e Figura 49) menos de 3% das acdes

representaram estados de distracdo ou repouso.

7. O efeito sonoro e visual do brinquedo capturando a maga projetada parece influenciar no

engajamento

8. As criangas nao perceberam ou ndo valorizaram o destaque dos blocos em cada movimento do

brinquedo. Sua aten¢do se voltou ao brinquedo
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9. As criangas ndo depuram os algoritmos por conta prépria. Entretanto, as atividades focadas
em depuragdo permitiram avaliar o algoritmo, identificar erros, localizar e corrigir bugs. Mas
isso dependeu da orientacdo do pesquisador, e em apenas uma atividade permite afirmar que a

realidade aumentada influencia a depuracao, ao menos na faixa etaria estudada

10. As criangas t€m forte atragcdo pelo feedback imediato (NORMAN, 1998) fornecido pelo clique

dos botdes, o que as fez esquecerem de usar os blocos de papelao
11. As criangas precisam de mais tempo nas fases de programacao envolvendo giro (Figura 51)

12. As fases de depuracdo demandam menos tempo de resolugdo (Figura 51) do que as tarefas de

programacdo, mas nao foi possivel afirmar qual o motivo

13. As professoras avaliam positivamente a aplica¢ido proposta, e sugerem atividades condizentes
com a unido de interfaces tangiveis e realidade aumentada. Também ndo temem que as criancas

danifiquem os blocos de papelao

14. A similaridade de cores entre blocos € um fator causador de erros

7.1 CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Essa pesquisa teve abordagem exploratdria, e sua principal contribuicao € apresentar resultados
empiricos sobre uma tematica que carece de ser explorada. Neste sentido, as conclusdes podem servir

de base para proximos trabalhos de cardter quantitativo para avaliar hip6teses aqui levantadas.

A construc¢ao e avaliacdo da RoPE AR € também uma contribui¢do. O fato de estar conectada
a uma plataforma de configuracdo de testes permite definir outros mapas, sem a necessidade de

recompilar o software. Deste modo o seu uso nao fica restrito aos objetivos do presente trabalho.

O mapeamento de 56 brinquedos programéveis em uma planilha publica' também € um subpro-
duto util para pesquisas futuras. O maior nimero de brinquedos analisados em pesquisas (HAMILTON
et al., 2020; YU; ROQUE, 2019) foi 30, o que indica que os resultados obtidos na presente pesquisa
sdo mais abrangentes. Além dos 56 brinquedos, a lista contém brinquedos encontrados que nio foram
analisados, e podem integrar o corpus mapeado. O fato da planilha ser publica e manter o histérico de

alteracdes permite adicao de novos registros sem risco de perder a informacao atual.

I <https://bit.ly/35cUbZ1>


https://bit.ly/35cUbZ1
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A implementacdo da biblioteca de comunicag¢do por Bluetooth com o RoPE via sistema
Android? também é um subproduto que pode apoiar aplicagdes que necessitem comunicar acdes ou

obter informacgdes do brinquedo a curta distancia.

Por fim, as entrevistas transcritas representam uma fonte de andlise para futuras pesquisas.
Este trabalho analisou apenas os aspectos focados na atividade, mas o questiondrio aberto apresenta
outras observagdes das professoras. Um tema abordado foi a formagao tecnoldgica das professoras de

educacdo infantil.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Foram vislumbradas algumas possibilidades de investigacao futuras a esta pesquisa. Entre elas,
estd a construg¢do de uma plataforma onde as professoras possam definir mapas, elementos virtuais, e
sons presentes nas atividades. Seria um modo de suportar as aplicagdes sugeridas, como contacdo de

histdrias e jogos, e associar a criatividade das professoras ao ambiente proposto.

Ao externalizar os comandos que podem ser programados no brinquedo RoPE, ndo hd mais a
limitacdo de espaco fisico nos botdes do brinquedo. Pode-se criar blocos com finalidades especificas,
como programar sons, movimentos de amplitudes variadas e programar efeitos luminosos. Também
podem ser criados blocos que quando executados, causem efeitos ndo apenas no brinquedo, mas
também no mapa, como mudar a cor do tapete ou mostrar outro cendrio. Uma linha de pesquisa seria,

portanto, identificar como usar esse potencial para favorecer o aprendizado em diferentes faixas etdrias.

A identificacdo da posi¢cdo do brinquedo RoPE também abre espaco para novas aplicacdes.
Uma aplicagdo possivel seria criar um bloco de caneta, semelhante a presente no ambiente Logo.
Contudo, diferente de usar uma caneta fisica, a marcacao da trajetoria do brinquedo seria uma linha

projetada. Essa linha pode ter, portanto, diferentes cores e formas.

Outra possibilidade € avaliar métodos alternativos de comunicar algoritmos, como a fala ou
gestos. Tendo em vista que € possivel programar o RoPE por Bluetooth, um adulto escondido pode
observar a crianca enquanto ela fala ou gesticula e programar o brinquedo de acordo. Isso poderia

gerar insights de formas mais naturais da crianga programar.

2 <https://github.com/cesarviana/rope_ar>


https://github.com/cesarviana/rope_ar
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7.3 ASPECTOS ETICOS

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Univali, conforme parecer
4.027.404. Nenhuma crianga ou professora foi identificada, seja por informacdes pessoais ou imagens.
As professoras autorizaram o compartilhamento das entrevistas, e o acesso ao CDI foi autorizado pela

direcdo e pela Secretaria Municipal de Educacao.
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Base

String

ACM Digital
Library

"query": AllField:((children OR kindergarten OR “childhood educa-
tion”) AND (activities OR "pedagogic practices” OR "curriculum")
AND (robotics OR "programmable toy" OR "computational toy") AND
("computational thinking") AND (algorithm®* OR program*) ) AND
Title:(NOT (survey OR secondary OR middle OR "high school")) "fil-
ter": Article Type: Research Article, Publication Date: (01/01/2015 TO
06/30/2020), ACM Content: DL

ERIC

((children OR kindergarten OR "childhood education”) AND (robotics
OR "programmable toy" OR "computational toy") AND ("computa-
tional thinking")) Tags: “Since 2016, “Early Childhood Education”,

“Journal Articles”

IEEE Xplore

( "Full Text .AND. Metadata":children OR "Full Text .AND. Meta-
data":kindergarten OR "Full Text .AND. Metadata":"childhood ed-
ucation" ) AND ( "Full Text .AND. Metadata":activities OR "Full
Text .AND. Metadata":"pedagogic practices" OR "Full Text .AND.
Metadata":"curriculum" ) AND ( "Full Text .AND. Metadata":robotics
OR "Full Text .AND. Metadata":"programmable toy" OR "Full Text
.AND. Metadata":"computational toy" ) AND ( "Full Text .AND.
Metadata":"computational thinking" ) AND NOT ( "Document Ti-
tle":"high school" OR "Document Title":"survey" OR "Document Ti-
tle":"secondary education” OR "Document Title":"undergraduate" OR

"Document Title":"middle" OR "Document Title":"teacher" )

ScienceDirect

Terms:((children OR kindergarten OR "childhood education") AND
(robotics OR "programmable toy" OR "computational toy") AND ("com-

putational thinking"))
Years: 2015-2020
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APENDICE B - REQUISITOS DO APLICATIVO

Os requisitos sdo histérias de usudrio conforme o modelo: Eu, como [papel], (precisolgostaria)

[funcionalidade] para [beneficio]. A vantagem deste modelo € que ele mostra claramente quem precisa

da funcionalidade e qual a justificativa.

RFO1 — Eu, como professor, gostaria que o sistema nao listasse dispositivos além dos que sdo

brinquedos RoPE, para facilitar a selecdo.

RFO02 — Eu, como professor, gostaria que o celular retornasse para a tela inicial caso a conexao

seja perdida, para que seja possivel reconectar.

RF03 — Eu, como crianga, preciso que a sequéncia de blocos de papelado seja transferida ao

RoPE como um algoritmo, para que possa programa-lo sem tocar no celular.

RF04 — Eu, como crianga, preciso ver projetado no chdo uma marcag¢do indicando quais blocos
fazem parte do algoritmo que estou construindo, para saber quais blocos serdo executados e

quais ndo serdo executados.

RFO0S5 — Eu, como crianga, preciso que os comandos executados pelo brinquedo sejam destacados,

para que eu saiba qual bloco corresponde a qual movimento do brinquedo.

RFO06 — Eu, como pesquisador, preciso que os programas criados pelas criancas estejam

disponiveis para consulta posterior, para que sirva como insumo de andlise.

RFO07 - Eu, como professor/pesquisador, gostaria de ativar a execugao passo a passo (depuragao),

para a crianca perceber o efeito de cada comando.

Ja os requisitos ndo funcionais ndo estdo relacionados a servi¢os, mas sim a propriedades de

seguranca, confiabilidade e tempo de resposta. Além disso, os requisitos nao funcionais podem afetar

a arquitetura geral de um sistema.

RNF1 — Eu, como pesquisador, preciso que o sistema funcione em dispositivos com Android

6.0, para suportar ao menos 70% dos dispositivos Android.

RNF2 — Eu, como crianga, preciso que a luminosidade do projetor seja suficiente para eu
visualizar a projecdo em ambientes claros a uma distancia de 1 metro entre a lente e a superficie

de projecdo, para possibilitar o uso em salas de aula.
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* RNF3 - Eu, como crianga, preciso que o tempo de deteccdo e destaque dos blocos seja menor

que 500ms, para ndo prejudicar a usabilidade.



. 4

UNIVALI

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa sobre
uma forma de programar um brinquedo programavel com blocos de papeldo e iluminacao
com projetor. Caso quiser participar, continue lendo os procedimentos da pesquisa.

Depois que eu passar a vocé as informacdes da pesquisa, sera necessdrio que vocé
responda algumas perguntas sobre os blocos de papelao, programe o brinquedo utilizando
esses blocos para andar sobre uma sequéncia de mapas, e encontre erros em programas
existentes. Se ndo quiser participar ndo ha problema algum, vocé ndo precisa me explicar o
motivo. E seu direito ndo participar do estudo.

Titulo do estudo: Interface de Realidade Aumentada para o Brinquedo Programavel RoPE.

Os brinquedos programdveis sdo pequenos brinquedos com rodas, que guardam os
comandos que criangas informam, e depois executam cada comando em sequéncia, se
movendo e produzindo sons e luzes. Esses brinquedos buscam estimular o raciocinio de
criangas entre 3 e 8 anos.

Existem muitas formas de programar esses brinquedos, como botdes e aplicativos de celular.
Essa pesquisa testa a programacdo por meio de blocos de papeldao com auxilio de um
projetor, com o objetivo de verificar como a visdo da estrutura e da execug¢ao do algoritmo
por meio de projetor pode influenciar o aprendizado. As atividades realizadas serdo:

1. Responder o que entendende ao ver os desenhos de cada um dos blocos
2. Programar o brinquedo usando os blocos
3. Encontrar erros em programas existentes

Caso participe do estudo, estard fornecendo dados para contribuir com o avanco das
técnicas de ensino de programacdao. Um aplicativo de celular ird guardar os programas
criados e ira gravar um video da atividade. Com isso poderemos analisar as falas e
movimentos corporais feitos durante o experimento e verificar se essa técnica facilita que

criangas compreendam o que é um programa e saibam encontrar erros nesses programas.

Os resultados dessa pesquisa serdo divulgados através de producdo de dissertacao
para conclusdo do curso de Mestrado. Porém, a sua identidade serd preservada e ndo
divulgada junto aos resultados. Esses resultados vao ajudar pesquisadores e professoras a
criar atividades para o desenvolvimento do raciocinio légico de criancas, melhorando as
formas de programar brinquedos programdveis. Possiveis riscos sdao querer continuar
brincando, ficar com vergonha de concluir as tarefas e ter medo de errar. Vocé nao sera
avaliado, e os erros ndo sdo ruins. Ndo precisa ter medo de errar e vocé ndo serd

Pagina 1 de 2
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repreendido por isso. Danos acidentais aos equipamentos usados no experimento também
ndo sdo sua responsabilidade.

A participacdo neste experimento é voluntaria, portanto nao ha remuneragao. Em caso de
qualquer prejuizo causado pela participacdo no estudo, havera ressarcimento conforme
indicado por lei.

Os resultados coletados serdo armazenados em meio digital por até 5 anos. A qualquer
momento vocé pode retirar a autorizacdao de participacdo bem como exigir a exclusdo das
informacdes coletadas.

Deixo meu contato de celular (47) 99629-1949 e e-mail (cesarviana@edu.univali.br) para
quaisquer esclarecimentos. Duvidas também podem ser retiradas diretamente com o
Comité de Etica da Univali, pela central de atendimento (0800 723 1300), telefone ((47)
3341-7738) ou e-mail (etica@univali.br).

Caso persistam duvidas, sugestées e/ou denuncias apds os esclarecimentos do pesquisador
o Comité de Etica (CEP) da Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI esta disponivel para
atender.

CEP/UNIVALI - Rua Uruguai, n. 458 Centro Itajai. Bloco F6, andar térreo.
Horario de atendimento: Das 8:00 as 12:00 e das 13:30 as 17:30
Telefone: (47) 3341-7738. E-mail: etica@univali.br

ASSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

Eu, , abaixo assinado, concordo em participar

do presente estudo como participante. O pesquisador me falou sobre tudo o que vai
acontecer na pesquisa, o que terei que fazer, inclusive sobre os possiveis riscos e beneficios
envolvidos na minha participagdao. O pesquisador me garantiu que eu poderei sair da
pesquisa a qualquer momento, sem dar nenhuma explicagao.

Local e data:

Nome:

Assinatura do Participante ou Responsavel:

Telefone para contato:

Nome do Pesquisador Responsavel:

Telefone para contato: (47) 99629-1949 | Email: cesarviana@edu.univali.br

Pagina 2 de 2
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APENDICE C - MODULOS DO APLICATIVO
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+sendCommands()
+onConnectionFailed()
+connect()

Figura 1. Médulos do aplicativo de realidade aumentada.

A organizacdo em modulos facilita o reuso do cédigo por trabalhos futuros. Um mddulo
possivelmente ttil € o de comunicacao com o RoPE, que abstrai a complexidade de utilizagdo do
Bluetooth. Duas tecnologias essenciais para a execucdo do projeto foram o Render Script e a Java

Native Interface (JNI). O Render Script foi utilizado para converter imagem produzida pela camera
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de formato YUV para RGB, exigido pela biblioteca Topcodes. O JNI permitiu invocar c6digo nativo

(escrito em C++), o que diminuiu o tempo de identificagido dos topcodes.

Os moédulos de detecgdo de blocos e andlise de blocos se diferenciam pelo que o primeiro recebe
uma imagem e transforma em objetos tratados pelo aplicativo, como blocos, marcas de calibragem e
objeto RoPE. O mddulo de anélise possui um conjunto de analisadores, que observam o posicionamento
desses objetos e emitem eventos. Um exemplo de analisador é o ProgramDetector, que observa se
héd uma sequéncia de blocos encaixados formando um algoritmo e entdo notifica o controle principal,

que envia o algoritmo ao RoPE.
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APENDICE D - PROTOTIPACAO

A prototipagdo validou o uso do mini-projetor UC46. Este possui uma poténcia de 1200 lumens,
e havia preocupagdo quanto a qualidade da imagem gerada. O teste ocorreu em uma sala de 25 metros
quadrados, com uma lampada de LED, de 7W e luminosidade de 7 lumens, e uma janela parcialmente
aberta (Figura 2a). A incidéncia de luz externa (porta aberta) sobre a projecdo prejudicou a qualidade

da imagem, porém com a porta fechada o contraste obtido viabilizou a continuidade do projeto. A

(a) Projegéio em ambiente iluminado(b) Projecio com a incidéncia de luz(c) Proje¢do sem incidéncia de luz ex-
por lampada de 700 lumens externa terna

Figura 2. Qualidade da projecdo em diferentes condi¢des luminosas.
Fonte: O autor.

estrutura para posicionar o projetor usa PVC e ndo utiliza cola, para permitir reproducdo. O projeto
da estrutura foi feito em 3D e busco eliminar a0 méximo o uso de materiais. A rigidez da estrutura

também foi testada para verificar se ndo cairia para os lados.

A prototipacdo também permitiu corrigir o posicionamento da imagem captada pela camera.
Devido a inclinagdo entre a cadmera e a superficie de projecdo, a visdo da camera fica em perspectiva.
Porém essa perspectiva precisa ser eliminada para encontrar a posi¢do correta dos blocos no mapa

(Figura 3). Isso € feito criando uma matriz homografica (DUBROFSKY, 2009).

Protétipos dos blocos de papeldo (Figura 4) produzidos tem cores correspondentes as cores dos
botdes do brinquedo RoPE. O tamanho € 7,5x10cm e o diametro da marca fiducial € 2,5cm, de modo
que a camera reconhece os blocos a 100cm de distancia. Posteriormente o didmetro foi aumentado

para 4cm.
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Figura 3. Inclinagao entre camera, projetor e superficie

Figura 4. Blocos de papel e projecao de um indicador para o local do préximo bloco.



APENDICE E - MINI-PROJETOR
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Figura 5. Mini-projetor UC46.

Fonte: Amazon.com
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Especificacao Valor

Lumens 1200

Dimensoes 20.83 x 16 x 7.87cm

Peso 95254 ¢

Conexoes HDMI, USB, Cartao SD, VGA
Tamanho projecao | Até 130 polegadas
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APENDICE F — ENTREVISTAS COM AS PROFESSORAS
Dia 1

[Pesq] Vocés poderiam falar um pouco sobre o trabalho de vocés, quantos anos sdo professoras,

como € a atividade aqui, pra que eu entenda um pouco e possa conhecer.
[Prof_1] Uhum. Ah...
[Pesq] E informal.
[Prof_1] T4. Eu vou falando e vocé vai me perguntando.
[Pesq] Uhum, sim.

[Prof_1] Eu trabalho na rede a 8 anos, estou no 8° ano, sou formada em pedagogia, tenho pds
graduagdo em Educac@o Anos Iniciais e Educagdo Infantil, e.. essa turma aqui € dos 5 a 6 anos, € a
primeira vez que pego essa turma aqui mas eu ja trabalhei com todas as turmas, todas as idades. Eu

gosto muito, eu me identifico muito, eu me identifico com a turma do pré. Porque dai é o letramento...
[Pesq] Entdo ja comega trabalhar com o alfabeto, isso?

z 12

[Prof_1] E.. N#o é o alfabeto, é uma introducio né, a alfabetizacio que a gente chama é s6 14

na escola
[Pesq] S6 pode conhecer as letras assim...
[Prof_1] Pode, reconhecer, escrever o nome... cores.

[Pesq] Vocé ja tem experi€ncia a bastante tempo né, o que voc€ pensa sobre as criancas usando

tecnologia?

[Prof_1] Eu acho bom, muito interessante. No meu TCC eu fiz ludicidade na Educacao Infantil,

entdo a tecnologia é bem importante. E interessante introduzir isso.

[Pesq] E como vocé acha que ela pode contribuir ou nao contribuir pro desenvolvimento da

crianga?

[Prof_1] Eu penso que sim, porque é uma forma educativa de inserir eles na informatizacao,

porque em casa o celular e a tecnologia € s6 voltada pra YouTube, coisas que ndo sdo tdo uteis. E se a
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gente puder introduzir isso de uma forma que eles procurem no Google o conhecimento, informética..

isso € bem legal. Interessante. Mudar o foco do YouTube...

[Pesq] E qual a importancia que vocé daria para as criangas estarem vendo as coisas. Por
exemplo, se eu vou tentar explicar alguma coisa sé falando serd que isso € suficiente ou serd que eu

mostrar pra crianca uma imagem.. de que modo isso influencia no aprendizado dela.

[Prof_1] Ah, eu acho importantissimo, porque eu sou visual, eu aprendo muito mais olhando e

ouvindo, presencial. Tirar ddvidas né, na hora.

[Pesq] E na questdo dos materiais, se vou tentar explicar alguma coisa s6 falando ou tendo

algum objeto que eu possa apontar e querer explicar algo mostrando aquilo pra crianga.
[Prof_1] Ah sim, € a ludicidade né, tem que mostrar, aprende muito mais.

[Pesq] E isso que estou tentando né. O robd pode ser programado usando os botdes, mas a
crianga ndo vé o que estd sendo programado. Ela pode apertar vérias vezes os botdes e esquecer. E ai,

usando os blocos, o que estou tentando trazer..
[Prof 1] E na pratica né..
[Pesq] .. € que ela t4 vendo..
[Prof_1] Ndo, isso é fundamental, eu acho bem interessante.

[Pesq] Pensando neste projeto especifico, o que vocé achou ele? A respeito da aplicabilidade, se
fosse pra ser usado aqui.. ou em alguma outra sala de aula, serd que seria usavel, pra alguma atividade

semelhante, usando essa ideia de projetar a imagem e ter um robozinho se mexendo...

[Prof_1] Eu acho bem legal, porque é convidativo para eles assim. Isso poderia ser usado como

se a gente colocasse um reto-projetor pra eles?
[Pesq] Sim, a diferenca é...
[Prof_1] Tu t4 encontrando ali pelo celular.
[Pesq] T4 no celular, s6 que a crianca ndo interage com o celular, ela interage com o celular.

[Prof_1] E com a imagem..
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[Pesq] E com a imagem. Quando o rob6 chega naquela posi¢do o celular entende e dai ele
da um feedback, faz um som do robé comendo a maca. Mas isso poderia ser evoluido, por exemplo,
passou em cima de uma ponte, faz o barulho da ponte, ou chegou no ndimero 3, fala "chegou no numero

3", ou se tem um obstaculo faz o robd parar, porque nio pode passar ali.
[Prof_1] E como um jogo né.
[Pesq] Uhum.
[Prof_1] E um jogo... bem legal, de comandos né.

[Pesq] E alguma sugestao que vocé daria que pudesse melhorar o projeto, ou a ideia. ou alguma
coisa que vocé ja viu, que pudesse ser mais util pra vocés e pro desenvolvimento da crianga. Teria

alguma sugestdo, "ah muda isso".
[Prof_1] Ah, ndo sei dizer, isso € novo pra mim... eu nunca tinha visto isso...
[Pesq] Estou tentando trazer uma proposta nova...
[Prof_1] Ja tinha visto Prof 2?

[Prof_2] Nao, isso € totalmente novo pra gente. Isso € totalmente novo, acredito que daqui
mais um tempo vai ser super necessario e a gente torce pra que isso realmente acontece porque hoje a
tecnologia estd influenciando todas as dreas e acho que a educagao tanto infantil como anos iniciais..

tem que ser tudo tecnolégico hoje.
[Pesq] Eu imagino pro desenvolvimento depois de adulto..

[Prof_2] E, deixa te contar uma histéria. Estou na faculdade também, estou no tdltimo periodo
de pedagogia. E quando eu comecei fazer os estidgios eu penei muito, até hoje. Eu vou fazer um curso,

nem que seja bdsico de informdtica, pra estar, ali pelo menos pra conhecer algumas coisas.
[Pesq] Edicdo de...
[Prof_2] Exatamente... Entdo eu acho isso muito importante, tem que ter inserido ja bem antes

[Pesq] E o desenvolvimento do raciocinio l6gico também.. das direcdes... A parte que eu
desenvolvi foi essa ideia da projecdo e da comunicag@o com o celular. Mas o robd ja existem a bastante

tempo, e € usado em outras creches em Balnedrio e Itajai, s6 o robd. As criancas adoram.
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[Prof_2] Imagina.

[Pesq] A minha parte foi uma parte pequena no projeto, e estou testando essa nova abordagem,

isso que estou tentando avaliar. Minha parte foi sé um pedacinho.
[Prof_2] Mas que ndo deixa de ser importante né.
Dia 2

[Pesq] Sao umas perguntas bem gerais, s6 para eu conhecer do trabalho, porque a pesquisa €
qualitativa, entdo eu tenho que entender ndo sé sobre o projeto, mas também sobre o contexto geral.

Primeiro eu gostaria de perguntar se posso gravar isso porque depois € melhor..
[Prof_3] E melhor pra transcrever né, pq se a gente for anotando perde muita coisa né.

[Pesq] Eu me acostumei muito a digitar, entdo s6 pra escrever (no papel)... Entdo. Eu gostaria
que voceé falasse sobre o teu trabalho.. Quanto tempo tem contato com as criancas, eu percebi que €

bastante tempo né, que tu trabalha com criangas.

[Prof_3] Sim, aham. Bom eu ja trabalho com criangas desde 1992. Comecei s6 na Educacao
Infantil, e ai depois na Secretaria da Educa¢do, com a Educacao Infantil, coordenando todas as... e ai a
gente comegou o processo de fazer uma proposta pedagdgica, que até entdo ndo tinha, entdo a gente
conduziu, fez formagao, tudo pra montar a proposta né. E depois eu sai da Secretaria, voltei pra sala de
aula. Desde 2014 entdo eu estou em sala de aula, com as vérias turmas. Entdo a gente planeja,.. a gente
usava a proposta pedagdgica, que € as Linguagens, Brincadeiras e Interacdes, e depois quando teve

agora a BNCC a gente ta seguindo os campos de experiéncias, os 5 campos de experiéncias.
[Pesq] Quando que entrou em vigor essa parte da BNCC.

[Prof_3] Oficialmente foi ano passado, entdo a gente teve que seguir a proposta, porque a gente
usou bastante documentos do MEC também pra elaborar né. Entdo ela é proxima a BNCC, s6 que ela
trabalhava mais com os conceitos né, e a BNCC trabalha mais com os campos de experiéncia amplos e

com os objetivos que ali tem né... por faixa etdria né...
[Pesq] A BNCC ndo fala como tem que ser feita a atividade...

[Prof_3] Nao, ela tem objetivos e a gente, como professora, tem a liberdade de escolher qual a

atividade que mais proxima ou mais no contexto né. Entdo, como a gente aqui construiu os cantos,
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todos esses cantos que tem aqui foram ideias das criangas né. A BNCC fala dos espagos como forma
educativa também né. Entdo a gente pega das criangas pra ampliar, entdo todos esses espagos sao
sugestdes que eles deram. Entdo aqui no robd, que eles queriam um robd. E af eu disse "mas como a
gente vai fazer um robd" e eles "ah, a gente vai fazer com um controle remoto", e disse "mas a gente
ndo tem essa tecnologia, como a gente podia fazer?". Af um disse "ah, coloca fios, tem que colocar

fios" e eu disse "mas a prof ndo entende de elétrica".
[Pesq] Eu lembro que ontem eu tirei a extensao da mochila e o menino falou "olha quanto fio!".

[Prof_3] Aham. Entdo eles entendem que hd uma coisa de funcionamento né, que tem que ter
fios, que tem que ter... mas af a gente construiu entdo de sucatas, pra guardar os carrinhos, porque esse
canto aqui eles gostam muito que tem os carrinhos né, tem as pistas que a gente ganhou de doagao,
entdo eles amam isso. A gente fez pra organizar mais né. Entao ele ndo tem uma funcionalidade assim,

remota né.
[Pesq] Mas ele ja entendem que...

[Prof_3] Sim, eles ja entendem que existe uma tecnologia. Entdo eu trouxe pra eles também
um video sobre os rob0s né.. eles assistiram, entdo a gente vai ampliando, traz do mundo deles pra

ampliar um pouco mais.
[Pesq] Isso era um filme, eu sei que tem aquele filme dos robos.
[Prof_3] Nao, € mais tecnoldgico assim, a gente trouxe robos de verdade.

[Pesq] Tu j4 falou um pouco sobre isso né, mas o que tu pensa sobre as criangas tendo contato

com tecnologia em geral?

[Prof_3] Eu acho fantéstico, ¢ uma pena que nés nao temos né. Na rede publica € mais dificil
porque ter mais equipamentos né, de pesquisa com as criangas, como uma mesa digital, isso € muito
custoso né, pro municipio ter. A gente sabe que nem temos espago pra isso, tem que ter uma sala
especial porque os materiais sdo caros e ndo dd pra ficar aqui e ali, se perdem e nao tem contato. Mas
isso € interessante trazer né, porque outra pessoa que tenha o entendimento isso eu achei muito legal
assim, porque eles gostaram assim, eles ficaram vidrados naquele robozinho. "E como € que comeu a
maca" eu achei engracado né ele olhou por baixo onde é que vai a ma¢a né. Mas eu acho que ainda
€ um pouco distante. Talvez né daqui mais algum tempo, quando isso ficar mais acessivel. Porque

eu sei que um laboratério, informética e tudo, digital, isso € um investimento alto né, entao fica mais
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nas universidades. Eu sei que na Furb, a gente foi 14 ver essa mesa digital. E muito legal. Porque nds
professores, nds ndo temos a formacado tecnoldgica né. Entdo pra gente lidar com o computador...
Agora o municipio nos disponibilizou um computador. Ele € um chrome book. S6 que nds nao sabemos
lidar. Eu fiquei no meu computador mesmo, porque ele nao tem o pacote windows. Entdo, como é que
a gente, que mal sabe mexer naquele, vai aprender a mexer com esse tipo.. Que vai ter que armazenar
em outro tipo de formato... ai como vou fazer os videos, porque a gente faz video, a gente faz video,
a gente elabora vdrias coisas né. Eu ja fazia antes, sempre usei um pouco de video com as criangas
né, filmava e tudo mais. Mas agora com a pandemia, foi muito mais necesséario ta disponibilizando
isso né. Porque quando eles estavam em "home-office", a gente fazia videos pra explicar o que era a
brincadeira. Pra eles nos verem, pra lembrar de nds. Entdo, tudo isso pra, isso tudo € dificil pra gente

pegar esse fio da meada, de montar né...
[Pesq] E complexo né...

[Prof_3] E dificil, e demora porque quando vocé vai editar né. Porque quando vocé vai editar...

A edicdo leva muito tempo.. entdo cortar.
[Pesq] Entdo eles deram um computador pra cada professora?
[Prof_3] Pra cada professora.
[Pesq] Mas nao deram formagao pra criangdo de...

[Prof_3] Sim, prometeram que vao dar uma formacao. Entao eu s6 ndo devolvi o notebook pra
eles, porque a gente assina um termo que se acontecer alguma coisa nds temos que pagar. Entdo, eu
vou esperar a formagao, pra ver se eu consigo... se nao for vantajoso eu vou devolver. Entdo esse tipo
de coisa € bastante complicado né. Entao eu que mais ou menos né.. sou meio burrinha na questao
de... gosto muito de tecnologia, uso bastante, mas ainda ndo tenho toda... imagina quem tem mais
dificuldade. Porque teve professoras que tinham muita dificuldade, entdo isso € complicado né. Entao
eu acho que na formacgdo do professor hoje em dia, na formacgado universitdria, tem que ter a formagao
de tecnologia. Tem que ter na grade, porque isso € imprescindivel. A gente viu agora né, nesses tempos,

que € importante a gente ter esse tipo de formacao na prépria formacdo do professor inicial.

[Pesq] Uma coisa que voceé falou né, de ter um laboratério de informética e tal né.. eu li um
artigo, sobre o RoPE, em que ai idéia € inverter essa l6gica do laboratdrio de informética. Vamos dizer,
uma escola, tem 45, 50 minutos de aula. O professor ele quer fazer uma atividade no laboratério de

informatica, até todo mundo sentar, ir € voltar meia hora de aula perdida. E ai ela fala que a ideia do
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ROPE ¢ inverter, trazer a informadtica pra dentro da sala. Claro que esse negécio que eu fiz ndo € tao
portétil assim, mas o rob6 em si ele € pequeno. Podia ter trés, quatro aqui e as criancas brincando.

Claro que ndo € "oh", um computador né que a crianca faz tudo.

[Prof_3] Mas € legal isso mesmo, tirar um pouco essa questdo de ficar na maquina sentado
e olhando pra algo. Ter um concreto no caso, ele € tipo, ele é 4D, ele ta ali junto com as criangas.
(Diferente de) que ficar clicando ali na setinha né. Isso € interessante, pros menores ia ser interessante

também. E pros maiores seria como o mecanismo que isso acontece né.
[Pesq] Por dentro ali né?
[Prof_3] Ahan.

[Pesq] Na verdade até a gente aprende com o robd 14 na universidade. Eu td aprendendo, to
mexendo dentro dele ali, essa semana deu um erro que ndo conseguia gravar mais nada nele e tive que
ir 14 em balnedrio, pedir ajuda pro Eng_0, que foi o cara que projetou, e ele me mostrou um monte
de coisa, como fazia né, porque ja tinham tido esse mesmo erro. Uma vez ficaram um més, vi eles
batendo cabeca e dai ele resolveu. Eu ndo tenho um més. Eu também to aprendendo, s6 que um nivel

mais pra dentro do robo.

[Prof_3] O legal né, como eu tava falando pra vocé né. Pros menores € interessante eles
seguirem um circuito completo, como eu falei pra vocé né. Eles vao seguir aquele roteiro pra poder
encontrar, pra poder fazer todo o trajeto. E melhor pro entendimento deles. E ai entdo, pros pequenos...

Porque no caso vocé ta fazendo essa pesquisa com todos... s6 a partir de quatro anos.

[Pesq] Eu to testando, na verdade, a ideia de quatro a seis. Mas € testar essa abordagem né.

Talvez pra quatro ndo seja interessante, ou serd que ajuda a crianga mais velha entender, ou mais nova...
[Prof_3] Ou trazer varias facetas, na mesma atividade varios niveis.

[Pesq] No caso o robd em si ele € programado pelos botdes originalmente, e tem a teoria de
design que fala que as coisas tem que estar visiveis. E o que eu vejo € que nem sempre o programa
estd visivel por meio dos botdes, principalmente pra programas mais longos. Entdo a crianca vai 14,
apertou varios botdezinhos, entdo ela esquece aquilo, ou ela ndo consegue alterar. Entdo a ideia dos
blocos € permitir que isso se torne mais visivel. O programa, ¢ um algoritmo que a gente fala, ¢ uma
sequéncia de passos. A Unica diferenca € que ela ta visivel por meio dos blocos, tanto a estrutura, que

¢ a sequéncia de um bloquinho depois do outro, quanto a execug¢do, que seria "esse bloco que esta
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executado agora".

[Prof_3] Ah td, porque mais facil de fazer a leitura. Aquela leitura que coloca quando vocé

junta a programacdozinha aqui embaixo ele j4 I€ e ja executa né.

[Pesq] Isso, pra crianga conseguir perceber né. Aquelas marquinhas redondinhas, o ideal é que
nem tivesse aquilo. Eu tive que usar por questdo de tecnologia, pra conseguir implementar né. Entdo
a ideia € a crianca conseguir entender que o algoritmo € aquela sequéncia de blocos, e qual que estd

sendo executado.

[Prof_3] Mas eu acho que foi bem legal assim, mesmo tendo assim alguns que sao menores,

mas eu acho que deu pra eles estarem fazendo né, eu acho que foram bem assim (risos).
[Pesq] Eu também achei. O Menino_M achei que ndo ia conseguir e conseguiu.

[Prof_3] Conseguiu? Ah que bom, que ele tem bastante dificuldade de entendimento assim.

Mas que bom.

[Pesq] Tem mais duas perguntas aqui. A importancia que tu da pra questao da visibilidade,
das coisas estarem visiveis pra crianca conseguir pegar na mao, o qudo importante isso € pra crianca

entender...

[Prof_3] Ah, sim. Pros menores, até a crianga de sete, oito anos, é sempre concreto né, é sempre
a partir daquele material, que ele possa pegar, visualizar, pra ele internalizar. Porque o abstrato assim,
ficar explicando muito, eles ndo vao conseguir fazer a associacdo. Eles precisam associar que uma
coisa € ligada a outra. Entdo eles tem pegar, eles tem que sentir, eles tem que ver. Entdo essa forma ali
eles conseguiram ter os comandos na hora. E no computador ele vai ter s6 uma setinha, que ele vai né,
e vai colocar né, tipo clicar. E aqui ndo, ele vai ter que fazer algo, teve que construir algo e entender

aquilo pra depois programar né.

[Pesq] Eu vi que tem uns pedacinhos de madeira ali né, perguntei pra Prof_6, sobre o quela

aquilo né, ela falou que € sobre o contato com a natureza.

[Prof_3] Isso, é um outro elemento. A gente estd acostumado com pldstico. Entdo pléstico,
madeira, sdo outras possibilidades de construcao. Esses dias ele tava fazendo um prédio, disse que
tava fazendo um prédio. Ele empilhou todos os toquinhos assim. Entdo € isso mesmo, € construir ou
construir uma cerca. O bloco € essa tentativa. Ele ndo € um objeto muito estruturado. A criancga tem

que ter contato com objetos ndo estruturados. Entdo ele nao tem forma, ele ndo deve pra um devido
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fim. Ele vai montar uma estrutura a partir daquele objeto que nao tem formato. Ele que vai ter que
imaginar e dar forma aquele objeto. Entdo o objeto nao estruturado € imprescindivel que tenha no

espaco de educacdo.
[Pesq] Um objeto que nao foi decidido que...

[Prof_3] E, ele niio tem uma funcdo. Entdo, "ah, isso aqui é um jogo" entdo tu vai completar

assim. Ele € um material que da pra fazer mil coisas.
[Pesq] Algo aberto...
[Prof 3] Isso, aberto.
[Pesq] Entdo no caso essa atividade que trouxe td um pouco estruturada né.

[Prof_3] E estruturada, tem objetivos e regras. Tens que montar primeiro, ver a sequéncia ali,
entdo pra ele estrutura isso... por isso que os menores nao tem essa... eles vao 14, vao brincar né, os
menores. Os maiores vao entender que tem uma regra, se sO pode apertar "esse botdao", se "s6 pode
seguir esse trajeto”, "ndo pode fazer diferente". Entdo ele tem uma estrutura, e um formato a seguir. E
outros objetos, como esse ali (gravetos de madeira) ndo, voc€ vai ter que criar € vocé vai ter que fazer.
Entdo ele vai ter contato com tudo isso. Eles vao comecar a perceber né. E nessa questdo das regras,
de jogos, dessas atividades que tem objetivo, eles vao aos poucos entendendo. Tem coisas que posso
fazer assim, tenho a liberdade de criar, e tem coisas que ndo, tenho que pensar, tenho que seguir certas

regrinhas pra chegar no objetivo. Até conseguir alcangar.

[Pesq] Eu estou fazendo um trabalho voltado pra criancgas, mas ndo tenho muito contato com

crian¢a né. Tenho um sobrinho de 8 anos...

[Prof_3] E porque quem td na academia, quem lida com as outras 4reas, mesmo professor "de
area né", ele ndo vai ter essa didatica que a gente tem diferente. Ele vai tentar ver o desenvolvimento
infantil, como que eles vao aprender, de que forma... Mas isso € interessante porque vocés também
contribuem conosco né, porque a gente ndo tem essa visdo que voces tem né. De elaboracio, de
estruturacdo de pensamento. Assim, criar este tipo de jogo. Entdo é uma coisa muito legal. Entdo a
gente vai ver se isso tem coeréncia ou ndo né. Aplicando com as criancas. Alguma coisa a gente pode
achar que vai dar certo e as vezes ndo gosta. Mesma coisa a gente. As vezes a gente planeja e eles
ndo gostam. Entdo nao foi "aquilo tudo". H4& momentos em que acontece isso também com a gente.

A mesma coisa € o desenvolvimento de um jogo, depois tu vai testar pra ver se realmente pega esse
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publico, se este publico vai conseguir, pra poder aprimorar né, ¢ bem isso mesmo.
[Pesq] Aqui eu cheguei, na outra sala, e funcionou tudo bem. Aqui j4 tive bem mais dificuldade.

[Prof_3] Essa sala aqui eu ndo sei, se é porque ela fica bem no meio e pega bem a banda das

duas, e sempre ndo consegue (conectar no wi-fi). E bem dificil. Até o datashow também é.

[Pesq] Vocés usam? (datashow).

[Prof_3] Sim, mas agora ele estd com uns probleminhas técnicos. O mouse né, ele nao tem o
plug que vocé pode comprar. Voc€ vai ter que levar na assisténcia técnica pra poder soldar porque ele é

interno. O fiozinho ¢ interno. Nao da pra gente usar.
[Pesq] Talvez usar televisdo.. tem TV aqui..
[Prof_3] E, essa é antiguinha, mas a mais moderna fica ali fora.
[Pesq] Nessa ideia de projetar as coisas no chdo e ter uma interacao

[Prof_3] isso € legal, isso € muito bom, gostei bastante. Eu achei que vocé ia colocar ali, como

a gente td acostumado né. Mas no chao foi muito legal...

[Pesq] E tu imaginas alguma atividade, que vocé falou né sobre ndo ser estruturado, onde as
criangas pudessem inventar alguma atividade que usasse essa ideia de projecio, e de ah, perceber que

uma coisa chegou perto da outra e fazer um som. Tu imagina alguma atividade que desse pra fazer,

usando isso?

[Prof_3] Usando esse... essa tecnologia de projetar e fazer uma brincadeira.

[Pesq] Isso.

[Prof_3] Ah, legal... Poderia ser... tem que pensar né... Poderia até fazer esse jogos de tabuleiros,
jogos de tabuleiro. Dependendo onde vocé vai tem que avangar na casa, retroceder, voltar no jogo...
que € interessante também né pros menores, porque eles gostam bastante. Tem jogos mais simples,
jogos mais complexos. Tipo um caga palavras ali, pras criancas que sao alfabetizadas seria interessante.
E dai eles vao descobrir uma letra, uma palavra, ou a figura e ter que descobrir... igual eu fiz com eles
ontem, tipo uma caca ao tesouro. A gente escondeu os dinossauros e ai eu gravei num aplicativo o
monstrinho falando que escondeu e tinha pistas. Af tinha vérias perguntas. Entao pode desenvolver um

jogo que tenha essas perguntas e eles vao ter que adivinhar onde estd e voltar no jogo. Entdo vocé faz
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um jogo aqui parado e um jogo iterativo procurando coisas. "Em certo local", e dé as caracteristicas do
local pra crianga pensar, qual € esse local que tem essas caracteristicas? Ah, ta 14, 14 estd a pista. Pega
a pista e volta no tabuleiro. Faz uma jogada de vérias coisas. Af tem mais outra pista, em outro local.
Vai ter que decifrar um enigma... entdo na verdade da pra usar essa mesma tecnologia nesse sentido né.
Ou montar as pecas do proprio robd, pros mais avancados. Cada local tem uma parte da peca que vai

dar inicio pra continuar o jogo.
[Pesq] Algo que ndo fica sé parado.

[Prof_3] Nao, fica dindmico. Vocé vai ter que movimentar a escola toda. E pode outras turmas
participarem, de varios enigmas, de vdrias coisas. Pode ser a escola inteira no mesmo jogo. Entao
cada sala vai ter uma tarefa diferente. E no final soma os pontos pra ver quem foi a turma que teve
mais pontos que acertou. E pode ter varios temas. Por exemplo. O nosso projeto de instituicao € sobre
miusica. E ligado a musica na Educacdo Infantil, e sdo varias possibilidades. Esse € o nosso tema.
Entdo a gente faz atividades voltado a isso. Entdo se a escola tem esse tipo de jogo iterativo, que possa
incluir, cada escola possa agregar, pode desenvolver e movimentar a escola toda naquela jogo ali. Um

Unico jogo, vdrias participacdes. Pra voc€s que vao pensar na tecnologia a ser desenvolvida...

[Pesq] Pois é, muitas vezes a gente sabe como fazer, mas "o que" fazer € o mais dificil. Faltam

ideias.

[Prof_3] Mas tem vezes que parece que o cérebro secou, ndo tem mais nada. Eu acho que
assim sdo os escritores né. As vezes eu td inspirada, como eu vi agora um outro jogo bem legal que a
gente vai fazer também, de perguntas e respostas num boliche. A gente vai usar ndo um boliche, mas
outros tubos. Foi uma ideia que eu vi e pensei que a gente pode adaptar pro que a gente td estudando
sobre os dinossauros e ai a gente vai poder perguntar e saber um pouco deles. Cada vez que eles vao
derrubando, cai e a pergunta é colocada pras equipes. Foi uma inspira¢do. Ainda bem que encontrei
isso, foi um outro jogo, de outra coisa, mas que me inspirou a fazer. Assim a gente vai, a gente se

inspira em alguma coisa e "ah, ainda bem que veio isso". Sendo a gente fica sem ideias.

[Pesq] Um tedrico que a gente estuda, o pai da informética na educacdo, o Seymour Papert, fala
sobre as ideias poderosas. Tem toda um sequencia sobre o que é uma ideia poderosa. Por exemplo, a
escrita. E algo que te ajuda a pensar. Nio t4 ligada a uma cultura especifica, serve pra todas as culturas.
Serve pra construir coisas, inventar coisas. Sao blocos de palavras que vai montando ao infinito de
textos, de livros. Tem mais uns critérios... O LEGO por exemplo, permite criar coisas infinitas. E da

mesma forma esta ideia que tu falou, é uma atividade que podes utilizar pra qualquer tema, qualquer
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pergunta. A programagdo. Assim como a escrita, tu consegue criar infinito algoritmos.

[Prof_3] Isso af acho tdo... a gente que € leiga, olha assim, nossa, aquelas varias sequencias,

aquelas coisas... Fica assim "nossa".

[Pesq] A gente tem essa ideia de que € dificil... Eu entrei num curso de informdtica por acaso.
Quando eu ia jogar no computador, desligava o computador porque ndo sabia fechar a tela. As vezes

ndo € tdo complicado. Querendo ou ndo, o que a gente fez hoje foram algoritmos.
[Prof_3] Olha, interessante.

[Pesq] E uma sequéncia de passos, pra chegar num objetivo. A nossa vida sio muitos algoritmos.
Ah, vou botar uma roupa. A gente segue um algoritmo que € uma sequéncia de passos pra gente
conseguir resolver um problema. Vocé pensando na tua aula, tem uma sequencia de passos pra resolver.
As vezes, a gente pensar um pouco melhor, ah, posso fazer isso antes, ou isso depois, ou duas coisas ao
mesmo tempo. Minha mae faz isso sem ninguém ter ensinado, ela estudou até a terceira série. Ela bota
uma coisa pra comegar, e vai fazer outra porque consegue fazer mais de uma coisa a0 mesmo tempo.

Isso sdo algoritmos, a tUnica diferenca € a forma como a gente escreve, que nao € no computador.

[Pesq] Alguma ideia que passaram na minha cabeca, sobre aplicabilidade deste projeto. Gostaria
de ver se achas que tem logica ou ndo. Outros blocos que daria pra colocar, pro brinquedo rope poderia
agir diferente. Um deles eu pensei, seria um bloco de caneta. A crianga colocaria o bloco, e a partir
daquele bloco, onde ele andasse iria fazer um risco. Seria o baixar a caneta. Como se tivesse uma
caneta dentro dele. E teria outro bloco de erguer a caneta, que a partir dali ele iria parar de desenhar.

Seria algo sem um objetivo dado, a crian¢a poderia desenhar o que quisesse.
[Prof_3] Ela é que vai riscar...

[Pesq] Teria um bloquinho de caneta. Teria um desenho que seria uma caneta abaixada. A partir

daqui ele baixaria a caneta, mas ele ndo tem uma caneta de verdade.

[Prof_3] Ele vai marcar, mas virtualmente, isso? A{ vai ficar o rastro do trajeto que ele fez? Ah,

interessante também.

[Pesq] Isso serviria pra desenhar qualquer coisa. Poderia ter um bloco pra dizer quando ele vai
girar, em vez de girar 90 graus. Dizer, ah, ele vai girar mais que 90, entdo ele em vez de desenhar um
quadrado, ele vai desenhar um triangulo por exemplo. Outros blocos que imagino. Poderia ter blocos

de som, talvez. Ele chegou ali, ele faz um som, que a crianca pode gravar talvez.
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[Prof_3] Ou ele fez um som e aparece... vamos supor, se for um instrumento musical, se aparece
um som daquilo ele pode estar identificando, por exemplo, deu um som de trovao, tem a figura do
trovio e ele vai ter que associar. E um outro jogo no mesmo (estilo), mas com outra funcio, que eu
posso associar. Porque quem ta fazendo associagao de sons, né, discriminagdo auditiva, brincadeiras
de discriminacao auditiva, ele pode chegar em determinado local, fazer um som, e daquilo a crianca
vai ter identificar qual é pra seguir adiante. E um outro objetivo dentro desse que tu falou. Ou até uma
letra. Ele chega até uma letra, ele faz o som. Ou até um nimero. Pode ter vdrios tipos. Perguntas e
respostas. Vocé pode usar pra vérios fins. Entdo vocé pode, ter vérias funcdes, pra ajudar o professor
na sala. Como voceé falou, em vez de eu sair pra ir na sala de informética, vem pra auxiliar naquilo que
o professor ta dando. Porque as vezes € dificil vocé fazer a multidisciplinaridade que falam. Mesclar os
temas. Porque os conceitos sdo juntos, a gente que separa para fins didaticos. E vocé fica naquilo. Uma
coisa ndo tem conexdo com a outra. E ai num jogo assim ele vai ter a conexao de todas, de ciéncia
com matemadtica... As coisas nao sao dissociadas, a gente dissocia e o cérebro fica todo embananado,
sdo coisa juntas né. Entdo essa seria uma questao que vocés poderiam estudar neste sentido, de ajudar
o professor a fixar os contetidos com essas perguntinhas, que essa coisa que o robozinho vai... Porque
nao é s6 comer a maga, ele tem que comer a mag¢a e cumprir certas coisas. E pode associar, além da
brincadeira, ele vai ter conhecimento. Algo que ndo é massante, ele vai brincar, que vai ser legal, que
vai descobrir. Porque crianga gosta muito de enigmas. Associar i1sso a enigmas pra descobrir, pra ir...

Ele vai fazer a marquinha da caneta, e com isso ele vai mudando de sequéncia, pode mudar de cor.
[Pesq] Obrigado pela ajuda, vai ser muito util...
[Prof_3] Ah, que bom. Entdo certo. Se precisar de alguma coisa... [fim
Dia 3

[Pesq] Entdo, fiz umas perguntas, pois eu falei né, que pesquisa é qualitativa. Eu preciso ter
uma nocao geral de como €, ndo apenas este trabalho que desenvolvi. Entao eu queria que voce falasse

um pouco sobre o teu trabalho, de quanto tempo trabalha com criancas, € como € a rotina.

[Prof_4] Deixa eu te falar. A gente aqui trabalha com uma professora e com uma auxiliar. Entao
a professora gerente da sala € ela, eu sou s6 a auxiliar. Apesar de eu ser formada e pds graduada em

pedagogia. Tu ndo tem problema disso?
[Pesq] Nao.. Eu ndo sabia qual era a professora, e como falei contigo primeiro...

[Prof_4] Porque ela ndo gosta, ndo entende muito de tecnologia, ela disse "fica pra ti"... porque
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a gente trabalha bem em conjunto assim, eu e ela.
[Pesq] Legal, também posso perguntar algo pra ela entdo depois..
[Prof_4] E, ndo sei se ela quer responder...
[Prof_5] Pode ser...
[Prof_4] Disse pra ele, que a gente trabalha bem em conjunto.

[Prof_5] E, a gente trabalha juntas, entio o que ela falar td perfeito. T4 bom pode ficar a

vontade.
[Pesq] Entdo, € sobre isso né, como ¢ a rotina, de como € o trabalho com as criangas..
[Prof_4] Neste ano tu quer saber?
[Pesq] No geral, desde quanto tempo trabalha com criancgas, qual € tua experiéncia...

[Prof_4] Eu ja to trabalhando com Educacao Infantil ja faz uns 15 anos. Vim morar pra c4, ja
comecei, fiz a faculdade de pedagogia, sou pds graduada em gestdo, orientacdo e supervisio. Af fiquei
sete anos afastada da sala, fiquei na direcao, fiquei como diretora da creche do Bairro_1, ndo se se tu

conhece.
[Pesq] Estudei no IFSC, mas nao conheco.

[Prof_4] E bem em frente. Tem a escola e tem a creche. Eu fiquei sete anos de secretdria, depois
fiquei quatro de diretora, dai eu vim, fiquei de diretora da creche ali da Marinha, ali onde chamam de
Marinha. Af eu cansei, dai tava com saudade de ficar na sala, e como moro aqui pertinho vim pra ca.
Voltei pra sala em 2017. Que € o que eu gosto, estar com eles, esse retorno deles que eles te deram hoje
assim, eu sou apaixonada. Por mais que eles ndo saibam, mas como eu disse, eles acabam dando umas
dicas, eles soltam umas coisas que a gente nem imagina né. As vezes a gente faz um planejamento e
sai exatamente outro porque eles vem com ideia que a gente nem pensou que a gente nem imaginava
que eles iam perceber, entdo acabam mudando assim, mas isso € o que me faz me apaixonar pela
Educacdo Infantil assim, essa falta de maldade que eles tem né, porque eles fazem as coisas por pura
inocéncia. Entio a nossa rotina agora com a pandemia mudou um pouquinho, entdo a gente td com a
turma dividida. Essas criangas vem essa semana, depois ficam em casa e vem o outro grupo. Entdo ¢

uma experiéncia nova também que a gente td vivenciando né, devido a pandemia. Eu comecgo aqui
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no CDI as 8, ai eles tem o café da manha, depois tem o planejamento. Vinte pras onze € o almoco
deles, eles almocam escovam o dente e comecam ir embora. A tarde vem uma outra turma, daqui a
pouquinho eles vao pro café, as 15 horas. E também né, nos outros dias que tu nao td aqui a gente
faz o planejamento, faz outras coisas, faz bastante brincadeira. Essa idade que eles tdo vai de 4 a 5
anos. Tem os que fizeram 4 anos até 31 de marco, agora a partir de abril a gente tem aqueles que
vao comegar fazer 5 anos. Af a gente ja iniciou bastante assim, a questdao de nimeros né, mas tudo
brincando né. Esse trabalho aqui eles que foram no computador, eles pintaram, eles foram colocando
as quantidades, a letra dos nomes, a gente comecou com a inicial. Entdo é uma amostra pra eles de
como que € a diferenciagdo de nimeros, de letras, mas nada alfabetizando, porque eles vao ter tempo
bastante pra isso. Entdo € tudo em cima de brincadeiras, de jogos, como tu trouxe pra gente, foi bem
legal. Como te disse, o olhar pedagégico ali sdo cores, sdo nimeros ali, como eles contaram quantas
vezes vai pra frente, quantas vezes vai pra trds, achei bem bacana assim, bem legal. Eles terem que
pensar se vai passar da maga, vai ter que voltar, vai ter que virar, vai ter que... acho que ali trabalha
muita coisa junto, muita coisa num brinquedo s6, achei bem bacana assim. Entdo € o que a gente
trabalha aqui, € a brincadeira, o quebra cabeca... € montar pecinhas, € eles contarem o que vai precisar

pra montar, o que vai precisar ter.

[Pesq] Eu percebi que tinha uns quebra-cabecas sobre a mesa, tive a impressdo de que con-
seguiram encaixar bem as pecinhas (do projeto), apesar de ndo ser um formato bem certinho como no

quebra-cabeca... Eles foram encaixando naturalmente.

[Prof_4] E como eu te disse hoje de manha. Devido 2 pandemia, como eles ficaram em casa
um ano, a gente percebeu que esse ano td bem diferenciado. Quando eles passavam de uma turma pra
outra, iam mais ou menos igual, todos sabendo a primeira letra do nome.. todos sabendo os nimeros
de 0 a 9 né, e esse ano ndo, esse a gente percebeu bastante diferenga por eles terem ficado esse ano
em casa. Entdo veio, como hoje de manha a Menina_0, a Menina_1, que ja pegaram né, a Menina_2,
ja tao sabendo os ndmeros, ja sabem as letras, entdo sdo criancas que talvez os pais ficaram mais em
cima em casa, fizeram as atividades online... E ai ja tem esses, como tu viu a tarde, que ja tiveram
um pouquinho mais de dificuldade né, de raciocinio, de manter a questdo de quantidade, esse ano de

pandemia a gente notou bastante essa diferenca.
[Pesq] Tem um impacto grande na crianga.

[Prof_4] Isso. Também € entendivel né, porque muitos pais saiam pra trabalhar, e as criangas
ficavam com v0, ndo conseguiam acompanhar as atividades online que a gente mandava pra casa... e ai

faz falta né essa convivéncia, porque acaba um ensinando o outro. "Ah, esse aqui € 2 porque tem duas
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coisas", mesmo que eu ndo digo mas tem um que ji se mete, ja diz e em casa ndo tem isso né. Entdo a
gente esse ano tem essa missdo de igualar um pouquinho eles, pra ano que vem que eles vao pro pré,

que ainda € aqui, e depois eles vao pra escola.
[Pesq] O que vocé pensa sobre as criangas desta idade (4 a 5) tendo contato com tecnologia.

[Prof_4] Ah, eu acho necessario. Eu acho necessario mas também tem que ter o equilibrio
assim. Tu ndo pode deixar a crianca s6 com tecnologia, vamos supor, o celular, que € o que eles tem
em maos, né, que a gente viu que foi o que aconteceu com alguns, que passaram a pandemia toda com
o celular na mao, tem que ter o equilibrio, mas também acho que com a pandemia a tecnologia veio
mais ainda né, e a gente viu até com os professores. Como eu te disse, a Prof_5 ja € uma pessoa um
pouquinho mais velha, entdo ela tem grandes dificuldades com a tecnologia. A gente até recebeu da
prefeitura uns chrome books, entdo eu estou dando bastante, apesar de eu ndo ter esse conhecimento
todo, porque eu ja me acho ultrapassada né, mas af ela eu t6 ajudando bastante ela nessa questao,
porque o chrome book € um pouquinho diferente. Mas eu disse pra ela, depois que aprender a mexer
ele é muito prético, porque fica tudo gravado no drive, do drive ja consigo mandar imprimir, entao
achei ele bem pratico. Mas de todas as professoras aqui, eu acho que sé nds estamos usando o chrome
book, porque as outras tem essa dificuldade. Entdo eu penso que se as criangas que estdo nascendo, que
estdo nessa idade, ndo tiverem contato com a tecnologia, vao chegar umas pessoas mais velhas igual
nds assim né, meio que analfabetos na tecnologia, e eu acho que a pandemia veio para a tecnologia
ainda mais pra nossas vidas, porque tudo hoje em dia né.. A gente mesmo teve que se adaptar a aulas
online, a internet, a plataforma, e ai que vai né. Eu acho que eles precisam estar por dentro disso tudo

sendo ficam pra trds no mercado de trabalho também.

[Pesq] Uma coisa que defendo neste trabalho, na questao dos bloquinhos, € a visibilidade. A
crianca poder ver os blocos, e poder ver o programa que ela t4 criando. Diferente de t4 inserindo o
programa nos botdes, e ndo ver esse programa criado. Uma outra crianca que té ali do lado ela também
pode ver esse programa. Eu queria saber tua visdo a respeito de outras atividades que envolvem essa
questdo da visibilidade, onde a crianga tem contato com algo que ela estd vendo na frente dela, o que

isso impacta nas outras atividade.

[Prof_4] Eu acho que isso entra no equilibrio também, porque ai eles ndo ficam sé na tecnologia,
mas eles precisam vivenciar e visualizar com os bloquinhos, entdo ndo fica s6 no apertar o botao,
como no celular, pode ver que eles apertar, apertar ali né. Entdo se tu ndo chamar a atencao ali pros
bloquinhos... Entdo acho que € o equilibrio ali da tecnologia, ndo fica s6 no apertar o botdo, mas sim

em terem que olhar os bloquinhos, ter que visualizar, ter que fazer a sequencia, pra tecnologia poder
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andar né. Acho que faz eles pensarem, faz terem que prestar aten¢cao nos bloquinhos, e d4 o equilibrio

da tecnologia.

[Pesq] Eu vejo essa questdo por exemplo aqui nesse painel. Tem os nimeros né. Td uma coisa

bem exposta, a crianca chega e td vendo isso na frente dela, diferente de falar "um", o que é um?

[Prof_4] E até foi engracado ontem, isso aqui foi uma proposta de trés dias. Primeiro eles
pintaram o cartaz, que a ideia era eles escreverem os numeros, alguns conseguiram definir um
pouquinho mais, alguns ndo, e ai depois eu chamei, foram s6 trés 14 no computador da secretaria, pra
imprimir os ndmeros né. Eu disse "Vamos com a Prof_4 14", e eles "fazer o que?" "Imprimir os nimeros
no computador, vai sair numa impressora", e eles "vocé vai deixar nés mexer no computador?" Parece
uma coisa que vocés ndo podem tocar. "Sim, a gente vai mexer", mostrei onde ficavam os ndmeros.
Entdo acho que € interessante eles escreverem, pintar com ldpis, com caneta, como foi no nosso tempo,

mas € interessante também eles irem 14 e ver que os nimeros saem de uma maquina também né.
[Pesq] A gente olha e ndo percebe os detalhes... Tem um nimero desenhado ali..

[Prof_4] Como eu disse, eu as vezes ndo vou perceber no teu trabalho tecnolégico algumas

coisas como vocé€ nao vai perceber no trabalho pedagdgico outras.

[Pesq] Nessa ideia de projetar alguma coisa no chio, e ter essa interacdo de um rob0, onde se
tem a percepcao de algo que chegou perto de algo, e ai acontece um evento. No caso ali € um robo
que chega perto da maca, e ai faz o som de comer a mac¢a. Tu imagina, alguma atividade que pudesse
usar esse mesmo principio, desta mecanica, vamos dizer assim? Uma imagem, um cendrio no chio, e

algumas coisas espalhadas assim que pudessem interagir.

[Prof_4] E, tipo se fosse uma contagdo de histéria? Vai contando uma histéria e o robo vai
demonstrando um cendrio, vai chegando perto do cendrio e vai fazendo um personagem da histéria. Eu

pensaria nisso... Tipo um lobo, chegou no mato e o robd segue o lobo, algo assim, e vai chegando...
[Pesq] Por exemplo, se chegou perto do lobo, faz o barulho do lobo...

[Pesq] Que problemas que tu imagina que este tipo de projeto pode ter no dia a dia, aqui, vamos
dizer, de uma creche, no teu trabalho, que sugestdes poderia dar pra melhorar o projeto. Pra melhorar

em algum aspecto.

[Prof_4] Eu ndo vi problema nenhum... na minha drea pedagdgica... na tua drea as vezes tu

pode ter percebido algumas mudangas em algumas coisas, mas assim...
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[Pesq] Uma apreensdo que eu tinha €, pela estrutura a crianga derrubar e quebrar o projetor.

[Prof_4] Mas ai, vamos supor que tu deixasse esse equipamento na minha mao. Antes de tudo
isso eu iria explicar pra eles que isso ali € um projetor, que teriam que cuidar pra ndo bater, porque
também a gente trabalha com projetor na parede né, entdo quando a gente traz a gente diz que s6 a
prof pode mexer, eles ndo podem mexer. A gente td usando o chrome book agora, entdo eles também
tem esse contato assim. Eu ndo vejo como um perigo pra eles. Isso ndo ia cair em cima de uma crianga
e machucar. No maximo iria quebrar, no maximo teria um prejuizo. A gente se preocupa mais se fosse
uma coisa muito pesada e poderia machucar uma crianga. A gente iria trabalhar com eles o cuidado
com o equipamento. Tu viu que foi o que gerou bastante curiosidade pra eles né. Porque quando eles
chegaram aqui, eles questionaram o que era. E a outra professora disse que tu iria mostrar um robd e
imaginaram que isso ali fosse o robd. Por isso ficaram com toda essa expectativa, porque imaginam

que o robd grande...
[Pesq] Até na sala da Prof_3 eles fizeram um robo 14...

[Prof_4] Eu acho que isso aqui, daqui pra frente, vai render outros planejamentos, porque dai
vao comecar a perguntar, disso, vdo comegar lembrar.. Os pais vao vir nos questionar, porque dai
eles chegam em casa e comecam a conversar. E dai da fala deles, do questionamento, a gente dd uma

continuidade no planejamento.

[Pesq] Acho que, nossa, voc€s me ajudaram de mais assim. Existe a parte de programacao,
e etc. Mas isso ndo vai ser nem de longe o forte do trabalho, vai ser o que eu peguei aqui, o que

aconteceu. V3o me perguntar como as criancas reagiram.
[Prof_4] Mas eles sdo muito imprevisiveis, ndo sao?
[Pesq] Pois &, e as vezes a resposta que parece 6bvia falam algo totalmente diferente.

[Prof_4] Por isso estava sentido contato assim, na dire¢do vocé trabalha mais com os adultos, a
prefeitura, os pais, os funciondrios, entdo chegou num ponto que o adulto me encheu o saco assim,
ai quando voltei pra sala assim tem muitas vezes que tenho que sair, virar e rir, porque nao pode dar

aquela confianca todas, ai a gente ri assim, depois volta... Mas € bem apaixonante..
[Pesq] Agradeco a ajuda.

[Prof_4] A gente achou bem bacana também. A gente abre as portas ai. A professora liberando,

se tu precisar voltar.. estamos ai. [fim]
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