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RESUMO

A tecnologia avanga significativamente a cada dia que passa em escala mundial. Ela
invadiu lares, empresas, institui¢cdes, tornando a sociedade mais informatizada, tornando
assim a familiaridade com tecnologias e computacdo competéncias basicas de um cidadao do
século XXI (SOARES; ALVES, 2012). Contudo sua importancia nao ¢ vista como um fator
primordial no aprendizado de criangas e jovens. A computagdo ¢ tida como uma area de
estudo que deve ser abordada somente em institui¢des de ensino superior. Devido a auséncia
da computacao na educagdo de criangas e jovens existem iniciativas com o ambito de ensinar
algo nesta area. Para incentivar o interesse desse publico ¢ proposto um modelo de unidade
instrucional para ensinar computacdo extraclasse para criancas e jovens com faixa etaria de 8
a 14 anos. O objetivo do presente trabalho ¢ desenvolver um design instrucional com base no
estudo de metodologias e modelos de desenvolvimento de unidades instrucionais alinhado ao
curriculo CSTA K-12. Este curriculo define um conjunto de normas, projetadas para fornecer
a base para um curriculo completo de ci€ncias da computagdo. Para o desenvolvimento da
unidade instrucional do presente trabalho foi desenvolvido um modelo de design instrucional
apropriado para o ensino & distancia. E esperado que apos a realizagdo desta unidade que os
jovens adquiram interesse pela aprendizagem de computacdo e desenvolvam cada vez mais o
raciocinio logico e criativo, podendo assim criar um interesse ainda maior pela area de

computacao.

Palavras-chave: unidade instrucional, computacao fisica, programacao, Scratch, criangas e

jovens, arduino.
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1. INTRODUCAO

Uma das grandes necessidades urgentes no século XXI é o aprimoramento do nivel de
compreensdo da computagdo tanto no campo profissional quanto no campo académico
(CSTA, 2011). E uma necessidade também incluir outros conceitos tais como Gestdo de
Sistemas de Informagdo, Tecnologia da Informacdo, Matematica e outras ciéncias exatas
(CSTA, 2011). Para que isso seja realmente aprimorado na sociedade, cada um deve
compreender, pelo menos, os principios basicos de computagdo (CSTA, 2011). Este conceito
so0 tem sido mostrado nos niveis de graduacao e subsequentes (CSTA, 2011). Ele pode ser
definido como o estudo de computadores e dos processos algoritmicos, incluindo seus
principios basicos, impactos na sociedade e suas aplicagdes (CSTA, 2011).

No Brasil e em outros paises subdesenvolvidos, o cenario em relagdo a computagao €
bem preocupante pois ela é vista somente quando o individuo estd cursando algum curso
superior na area, o que acaba acarretando em uma falta de conhecimento na 4area
(DIOGOMNZ, 2015). Como resultado dessa falta, a sociedade acaba ndo sendo bem
capacitada sobre o conceito de computagdo, a ponto de que a mesma sofre uma grave
escassez de cientistas da computacdo de todos os niveis, o que é provavel que continue no
futuro (CSTA, 2011). Além disso, poucas escolas tém o conhecimento de disponibilizar
computadores para turmas ¢ ainda de contratar profissionais da area para oferecer um ensino
de qualidade na area de computacdo. Também sdo fatores cruciais, a falta de motivacao,
interesse e conscientizagdo da importdncia da computagdo nos dias de hoje (PINTO;
ROCHA; VILARIM, 2016)

Com o intuito de melhorar este problema, todo individuo deve estar por dentro desta
area de atuacdo, ndo somente para crescer ou se tornar competitivo, mas também para ser
produtivo. O individuo que ndo estd incluso neste meio pode se prejudicar bastante ou até
entdo perder muito tempo em uma tarefa que poderia ser concluida em muito pouco tempo.
Para ser cidaddos bem instruidos em um mundo de computacdo intensiva e estar preparado
para as carreiras do século XXI, o individuo deve compreender claramente os principios e
praticas de computacao (CSTA, 2011).

Uma solugdo para contornar esse tipo de problema sobre a falta de profissionais
qualificados na area de computagdo, seria inserir o ensino de computacdo ja no Ensino
Fundamental. Deveria ser de responsabilidade das escolas incluir na sua grade curricular

matérias vinculadas a computacdo, contudo ndo ¢ o que ocorre na maioria das escolas,
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principalmente no Brasil (NOGUEIRA, 2011). Os governos da Australia, Inglaterra e outros
paises desenvolvidos, por exemplo, t€ém incentivado as escolas a aumentar o enfoque das
aulas em areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. O ensino de computa¢ao no
Ensino Fundamental deve abordar varias areas de conhecimento tais como pensamento
computacional, colaboragdo, impactos éticos, globais e na comunidade, computadores e
dispositivos de comunica¢do e programacao. Essas areas devem compor um ciclo, onde o
aluno consiga englobar todos os conceitos de uma forma para ser utilizada ndo sé pelo
mesmo no futuro mas também como cidaddao (CSTA, 2011). O fundamental entendimento
por computacao permite os alunos ndo sé serem consumidores de tecnologia mas também
criadores e inovadores, capazes de projetar sistemas computacionais para melhorar a
qualidade de vida de todas as pessoas (CSTA, 2011).

Quando se tem a oportunidade de aprender algo novo, os jovens estudantes desfrutam
da sensagdo de dominio e magica que a programacao fornece (CSTA, 2011). Os estudantes
mais velhos sdo atraidos pelas combinacdes de arte, narrativa, design, programacao e puro
prazer que vem da criagdo de seus proprios mundos virtuais (CSTA, 2011). Misturando
computagdo com outros interesses ¢ possivel também desenvolver ricas oportunidades para a
aprendizagem (CSTA, 2011). Estudantes com um interesse na musica, por exemplo, podem
aprender sobre musica e audio digital (CSTA, 2011). Este campo integra eletronica,
matematica, teoria musical, programacdo de computadores, ¢ um ouvido afiado para o que
soa bonito, harmonioso, ou o que simplesmente ¢ interessante (CSTA, 2011). Além desse
aprendizado todo, através da computacdo € possivel resolver problemas urgentes com o
intuito de ajudar a sociedade como por exemplo, a prevencdo ou cura de doengas (KOKAY,
2015). Ela também amplia a nossa compreensao de ndés mesmos como sistemas bioldgicos e
de nossa relagdo com o mundo que nos rodeia (CSTA, 2011).

No Brasil e no mundo inteiro ja existem muitas iniciativas para ensinar a computagao
focando em algo que o aluno possa deixar de lado aquele conceito de matéria obrigatdria e
comecar a se envolver no mundo real, em um mundo em que as coisas possam acontecer
(HERINGER, 2015). Uma dessas iniciativas ¢ o Code Club Brasil, que tem como objetivo
fazer com que cada crianga tenha a oportunidade de aprender a programar
(CODECLUBRASIL, 2016; HERINGER, 2015) Para realizar esta tarefa, a iniciativa possui
um material de ensino e uma estrutura de voluntariados que apoia a realizagdo de atividades
extracurriculares ligadas a programacao de computadores (CODECLUBRASIL, 2016). Uma

outra iniciativa que pode ser citada ¢ a Computacdo na Escola que ¢ uma iniciativa dedicada a
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aumentar o ensino de computacao no Ensino Fundamental ¢ Médio (HERINGER, 2015;
COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Ela tem como um de seus objetivos a criagao de
unidades instrucionais voltadas a computacdo fisica utilizando tecnologias de software de
facil entendimento e manipulagdo e hardware de baixo custo (COMPUTACAONAESCOLA,
2016).

A computagdo fisica tem como conceito explorar computacionalmente artefatos e
ambientes da realidade (CAMARATA, 2003). Através do seu estudo ¢ possivel utilizar a
realidade para sintetizar as ideias e fornecer uma base para olhar para o futuro da computagio
em nosso ambiente fisico (CAMARATA, 2003). Além disso, a computacao fisica inclui o
uso de computadores, controladores e softwares que ligados a sensores e atuadores, permitem
construir sistemas e aparelhos automatos que percebem a realidade e respondem com agdes
fisicas (CAMARATA, 2003). Resumidamente falando ¢ a interacdo entre o homem e a
maquina através de dispositivos que permitem a captacdo e manipulagdo de dados referentes
a objetos e espacos reais por meio de sistemas mecanicos e/ou eletronicos (CAMARATA,
2003).

Existem diversas iniciativas para ensinar computa¢ao por meio da computacao fisica,
utilizando por exemplo Lego Mindstorm (LEGO, 2015) que oferece um conjunto de pecas
tradicionais, bem conhecidas por todos, juntamente com sensores de toque, de intensidade
luminosa e de temperatura, controlados por um sensor programavel (LEGO, 2015). Porém,
essa iniciativa ndo € tao acessivel a qualquer pessoa que tenha interesse de adquiri-la. O custo
para se obter este brinquedo de educacao tecnologica € muito alto e nem sempre ¢ uma opgao
de quem esta interessado em aprimorar o ensino (RICHETTI, 2014; BHATTACHARYA,
2014). Outras alternativas entdo sao utilizadas para tentar despertar este interesse nas criangas
e nos jovens. Tais como Pico Cricket!, Botball’, ModKit’, GoGoBoard® que possuem precos
mais acessiveis porém nao sdo tdo completos e robustos quanto o Lego Mindstorm, no
entanto podem ser inicio do despertar da crianga por este assunto. Existem diversas dessas
tecnologias de baixo custo que podem ser exploradas nos dias de hoje. Um exemplo delas ¢ o

Arduino, que ¢ uma plataforma eletronica de cddigo aberto baseado em hardware e software

http://www.picocricket.com/whatisit.html

http://www.botball.org/what-is-botball

http://www.modkit.com/

http://www.gogoboardpi.org/

14


http://www.picocricket.com/whatisit.html
http://www.botball.org/what-is-botball
http://www.modkit.com/
http://www.gogoboardpi.org/

de facil utilizagdo (ARDUINO, 2015). E destinado para qualquer um que queira fazer
projetos interativos (ARDUINO, 2015). Com o intuito de unir o conceito de computagdo
fisica, existem também ferramentas para auxiliar na programagdo como por exemplo, a
linguagem de programacdo Scratch (SCRATCH, 2015), que basicamente ¢ uma linguagem
em que € possivel programar suas proprias historias interativas e jogos (SCRATCH, 2015). O
proposito de uma linguagem como Scratch ¢ tornar mais facil o aprendizado em
programacao, auxiliando os programadores iniciantes a superar barreiras de sintaxe. Através
de ferramentas de programagdo como Scratch e da utilizacdo de plataformas eletronicas de
hardware como o Arduino, ¢ possivel reproduzir fungdes e agdes através de um boneco. Com
a utilizagdo destes recursos € possivel fazer com que um boneco possa se movimentar, emitir
sons e até mesmo consiga perceber algo chegando perto dele, o que torna a experiéncia com a
tecnologia muito mais rica e interessante.

Para as criangas que possuem um conhecimento prévio destas tecnologias ou até
mesmo tem a vontade de aprendé-las sem depender de algum curso ou instrutor da éarea, foi
pensado em disponibilizar algo em que possa ser pratico e facil o engajamento nesta area. E
esperado que através deste aprendizado, a crianga possa, em casa criar novos projetos e
realizar diversas outras tarefas. Para atingir o proposito deste aprendizado extraclasse, o
objetivo do trabalho ¢ desenvolver uma atividade instrucional com diferentes contetidos para
que desperte interesse em todas as idades e gostos. Para poder desenvolver esse tipo de
atividade, o participante deve possuir alguns equipamentos basicos necessarios tais como
computador que possua a configuragdo minima desejada, acesso a internet, algum kit
compondo arduino e outros componentes eletronicos e o mais importante de tudo, muita
criatividade e imaginagao.

Assim pode-se observar que, existe aqui uma oportunidade de mostrar que o ensino da
computacdo e a sua vivéncia ¢ de grande importancia, isto através da pratica da programacao
em diversas atividades, popularizando cada vez mais a computagdo. Assim, a pergunta para a
andlise do presente trabalho consiste em: “Como desenvolver atividades extraclasse que

mantenham o interesse de criancas (8-14 anos) na aprendizagem de computagao™?

1.1 Objetivos
OBJETIVO GERAL
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para o

O objetivo do presente trabalho ¢ o desenvolvimento e avaliacio de uma
unidade instrucional para o ensino de computacgdo fisica e programacao para criangas

de 8 a 14 anos utilizando modelos de design instrucional apropriados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a fundamentagdo teodrica sobre ensino, aprendizagem, modelos de design
instrucional, computacdo fisica e a linguagens apropriadas para o ensino de
programacgao para criangas;

Elaborar um modelo adequado para definir uma unidade instrucional extraclasse para
criangas de 8 a 14 anos com intuito de ensinar programagao e computacao fisica;
Propor uma estrutura de computagao fisica adequada para o ptiblico-alvo € com baixo
custo;

Elaborar uma unidade instrucional para testar o modelo de design instrucional e a
estrutura de computacao fisica e de programagao;

Avaliar a unidade instrucional elaborada.

DELIMITACOES DO TRABALHO
A unidade desenvolvida deve ser realizada extraclasse, ndo possuindo metodologia

ensino em sala de aula. A unidade ¢ desenvolvida exclusivamente na linguagem

Scratch. O presente trabalho serd realizado de acordo com o regulamento vigente do

Departamento de Informatica e Estatistica da Universidade Federal de Santa Catarina em

relagdo aos Trabalhos de Conclusdo de Curso.

etapas:

1.2 Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste presente trabalho ¢ dividida em quatro

Etapa 1 — Analise e sintese da literatura referente ao ensino e aprendizagem,
computagdo fisica e a linguagens de programagdo com foco educacional. Esta etapa
tem como objetivo apresentar um embasamento tedrico sobre o presente trabalho.
Esta primeira etapa ¢ dividida em:

A1l.1 — Analise da teoria de computagao fisica.

A1.2 — Andlise da teoria de ensino e de aprendizagem.
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A1.3 — Anadlise da teoria e aplicacdo das linguagens de programag¢dao com foco

educacional.

Etapa 2 — Revisdo sistematica de unidades instrucionais e estratégias de ensino
atualmente utilizadas e voltadas ao ensino de computacdo fisica. Nesta etapa serd
realizada uma revisao sistematica da literatura seguindo o processo proposto por
(KITCHENHAM, 1994). Essa etapa esta dividida em:

A2.1 — Definic¢do da revisdo sistematica.

A2.2 — Execugdo da busca.

A2.3 — Extracao e analise da informacao.

Etapa 3 - Desenvolvimento de uma unidade instrucional para o ensino de
computagdo fisica e programacdo extraclasse seguindo uma metodologia de design
instrucional. Essa etapa estd dividida em analise e desenvolvimento:

A3.1 — Andlise do contexto das unidade instrucional e defini¢do do objetivo de
aprendizagem. Esta unidade instrucional vai conter materiais instrucionais que serao
implementados e avaliados posteriormente. A implementagdo desta unidade fornece
feedbacks acerca da aprendizagem de conceitos computagao.

A3.2 - Desenvolvimento de um modelo de design instrucional para o ensino de
computacado fisica a distancia.

A3.3 - Desenvolvimento da unidade instrucional

Etapa 4 — Aplicagdo e avaliacdo da unidade instrucional desenvolvida. Nesta etapa a
unidade instrucional desenvolvida ¢ aplicada a uma crianga dentro dos requisitos do
publico alvo estudado e a um professor do ensino fundamental e médio, assim
obtendo um feedback. Essa etapa esta dividida em:

A4.1 — Aplicacdo da unidade.

A4.2 — Execugdo da avaliagao.

A4.3 — Analise dos dados coletados.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Este capitulo abrange conceitos referentes ao processo de ensino e aprendizagem,

design e unidade instrucional. Também sdo apresentados topicos como definicdo de
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computacao fisica, hardware, software, conceito e tipos de Arduino e uma visao geral sobre o

ambiente e linguagem de programagao Scratch.

2.1 Computacio fisica

Computacao fisica ¢ concebida em sistemas digitais, incluindo computadores,
controladores e softwares que ligados a sensores e atuadores, permitem construir sistemas e
aparelhos autdmatos que percebem a realidade e respondem com agdes fisicas a esta
realidade (CAMARATA, 2003). Ou seja, ¢ a interagdo entre o homem e a maquina através de
dispositivos que permitem a captagdo e manipulacdo de dados referentes a objetos e espagos
reais por meio de sistemas mecanicos e/ou eletronicos (CAMARATA, 2003). A figura 1

ilustra o funcionamento geral da computagao fisica.

AMBIENTE

SISTEMA

ENTRADA i PROCESSAMENTO el SAIDA

Figura 1 - Funcionamento logico de computacao fisica (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a) a

partir de COTE, 2015)

O ambiente interage com o sistema por meio da manipulacdo dos sensores e
atuadores. O processamento representa a logica do sistema que decide o que fazer com as
entradas (informagdes transmitidas aos sensores) e saidas (informagdes transmitidas aos
atuadores).

Por meio da computagdo fisica, pessoas podem interagir com os objetos do mundo
real através da implantagdo de computadores minusculos e alguns circuitos eletronicos
(KATO, 2010). Tudo dependera mais da criatividade do que limitagdes técnicas pois a

computacdo fisica nos deixa criar diversos tipos de aplicacdes, desde diversdao passando pela
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arte, automagao residencial a até ajudar outras pessoas, isso permite que todo mundo seja
criador de tecnologia (LEMOS, 2014). As figuras 2.1 e 2.2 mostram alguns projetos de

interagdo hardware e software juntamente com a computagao fisica.

Figura 2.1 - Carro feito com Arduino Figura 2.2 - Drone feito com Arduino

(Fonte: INTOROBOTICS, 2014) (Fonte: INTOROBOTICS, 2014)

A imagem 2.1 apresenta um projeto feito com Arduino de um robd com rodas com
um sensor de ultrassom anexado na frente e programado para detectar qualquer obstaculo que
possa interferir o caminho do robd. Ja a imagem 2.2 é um projeto de drone também feito com
Arduino que automaticamente evita obstaculos com base nas informacdes recebidas de
sensores de distancia e 4 sensores de infravermelho com alcance de 1,5 metros.

Os diversos projetos elaborados com Arduino podem ser construidos com a utilizagao
de microcontroladores e podem ser controlados através de um plataforma de software. O
campo da computagdo fisica engloba todas as areas que permitem construir equipamentos
digitais de computagdo que interagem com, e respondem a, realidade fisica analdgica que os
rodeia, usando software e hardware para este fim (DREAMFEEL, 2009). O desenvolvimento
de ambos vem se tornando cada vez mais facilitado devido ao surgimento e popularizacao
dos kits educacionais. Estes kits permitem a implementagdo de hardware e/ou sofiware de
forma facilitada (COMPUTACAOFISICABR, 2014). A presenca de vdrios tipos de
dispositivos de computacdo fisica em ambientes educacionais € atribuivel a muitas iniciativas
dos ultimos anos de pesquisa (BLIKSTEIN, 2013).

2.1.1 Hardware

Hardware engloba todos os dispositivos fisicos e equipamentos utilizados no processo

de informacdes (MARTINS, 2007). Estes dispositivos fisicos e equipamentos sdo compostos
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de circuitos de fios e luz, placas, utensilios, correntes, € qualquer outro material em estado
fisico, que seja necessario ao funcionamento de um computador (CHICOLI, 2008). Os
elementos de hardware envolvidos tipicamente na computagdo fisica sdo microcontroladores,
sensores e atuadores.

O microcontrolador ¢ o chip de computador que controla a maioria dos dispositivos
eletronicos complexos que as pessoas utilizam todos os dias (IEEE, 2015). Os
microcontroladores s3o pequenos sistemas de computacdo utilizados para fins de pouca
memoria e de baixa poténcia. A composi¢do de um microcontrolador ¢ basicamente Central
Processing Unit (CPU), memoria e dispositivos de entrada e saida. O esquema da

composi¢ao do microcontrolador ¢ mostrada na figura 3.

: Memdoria
'
. — + Armazena
f————
: CRU RAK ' dados
' .

Realizao > . .
processamento | ROM = rr?argna :s
(matematico, . s INSrUgoes oo

kogico ete.) * ¢ . programa

'

'
. Circuitos .
. /‘ E/S
/ :

Interface pari ¥y
circuilos &
equipamentos
externos

Entradas e saidas

Figura 3 - Principais componentes de um microcontrolador (Fonte: FRENZEL JR, 2016)

A CPU tem como fung¢do realizar o processamento dos dados reais. Através de um
conjunto de comandos ou instru¢des € possivel tornad-la programavel, ou seja, dizer ao
processador o que ele deve fazer. Um programa ¢ formado por este conjunto de instrugdes a
partir do momento em que elas sdo colocadas em sequéncia, com o objetivo de realizar
alguma operacdo desejada. Estas instrugdes sdo representadas através de codigos que sdo
armazenadas em uma memoria (FRENZEL JR, 2016). A memoria principal € externa as
instrucdes e dados da CPU. Ela pode ser dividida em dois tipos: random access memory
(RAM) e read-only memory (ROM). A memoéria RAM ¢ muito mais proeminente, ela
mantém o contedo desde que se fornega energia para o computador e perde o contetido
quando a energia ¢ desligada. A RAM também ¢ chamada de memoria tempordria ou

memoria volatil. A memodria ROM, por outro lado, retém o contetdo mesmo depois que a
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energia do computador ¢ desligada. Portanto, ela ¢ chamada de memoria permanente ou
memoria ndo volatil (AKSOY; DENARDIS, 2008). Os dispositivos de entrada e saida fazem
a ponte de comunicacdo para a CPU e a meméria (FRENZEL JR, 2016). Além do
microcontrolador, existem também outras partes tipicamente utilizadas na computacao fisica
a serem citadas tais como sensores ¢ atuadores.

Sensor. Um sensor ¢ definido como um dispositivo que recebe e responde a um
estimulo ou um sinal. Sensores sdo necessarios para medir sinais desconhecidos e pardmetros
de um sistema de engenharia e seu ambiente. Essencialmente, os sensores sdo utilizados para
monitorar ¢ aprender sobre determinado sistema (SILVA, 2016). Além disso, estes
dispositivos sdo sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa,
térmica, mensurada tais como temperatura, velocidade, posicdo, dentre diversas outras
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

Na computacao fisica, os principais tipos de sensores utilizados sdo o de ultrassom,
luz e temperatura (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). O sensor de ultrassom mostrado na
figura 4, por exemplo, ¢ um dispositivo que funciona como um radar que utiliza a
transmissao de ondas sonoras para identificar a distancia entre o sensor € um objeto qualquer

(COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

Figura 4 - Tlustragcdo de um sensor de ultrassom (Fonte: MODMYPI, 2014)

A composicao do sensor inclui um emissor ¢ um receptor de ultrassom (CALIN,
2014). A parte do emissor transmite ondas na frequéncia do ultrassom. Essas ondas ou parte
delas sdo refletidas em algum objeto que estiver no campo de abrangéncia do sensor e

retornam com ondas transmitidas ao receptor, conforme mostrado na figura 5.
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Figura 5 - Principio de um ultrassom ativo (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a) a partir de

CALIN, 2014)

O Arduino se comunica com o sensor de ultrassom para emitir pequenos pulsos e
medir o tempo de resposta. Através do tempo resposta € possivel saber a que distancia algum
objeto esta do sensor (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). O sinal emissor, ao colidir em
algum obstéculo, ¢ refletido na dire¢do do sensor. Durante este processo, podemos saber o
tempo que o sinal leva desde a sua emissao até a sua volta. Como sabemos a velocidade que o
som trafega no ar, de posse do tempo que o sinal leva para fazer esse processo, conseguimos
calcular a distancia entre o sensor e o objeto em questao (ARAUJO, 2014).

Atuador. Um atuador ¢ um elemento que produz movimento, atendendo a comandos
que podem ser manuais, elétricos ou mecénicos. Atuadores sdao dispositivos controlados por
um computador ou microcontrolador que permitem construir coisas automatizadas que atuam
sobre o mundo real, modificando-o ou fazendo coisas reais acontecerem. Os motores sao 0s
atuadores mais comuns. Um servomotor ¢ um motor controlado pelo Arduino e pode ser
utilizado para a movimentagdo (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). O servomotor ¢
composto de um circuito de controle, um motor, uma combinagdo de engrenagens e um
potencidmetro que ¢ definido como um componente eletronico que possui resisténcia elétrica

ajustavel (IGOE, 2004). A figura 6 ilustra o componente atuador.
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Figura 6 - Ilustragao de um atuador Micro Servo 9g SG90 TowerPro (FONTE: THOMSE,
2013)

Existem servomotores analdgicos e digitais que possuem exatamente a mesma
aparéncia porém se diferenciam na forma como sinalizam e processam informacgdes
(COKER, 2016). Os servomotores digitais usam um pequeno microprocessador para receber
pulsos de voltagem de alta frequéncia (COKER, 2016). O servo digital envia 300 pulsos por
segundo, onde o analdgico s6 funciona em 50 pulsos por segundo. Esses pulsos mais rapidos
provém um torque consistente para tempos de resposta mais rapidos e suaves. Este ¢ um
grande beneficio para os servos digitais, porém consomem muito mais energia comparados
ao analdgico (COKER, 2016).

Os movimentos executados pelos atuadores sdo bem variados, podendo realizar
movimentos angulares, entre 0° e 180° graus (SUZUMORI, 2004). Tipicamente, essa
variacdo angular pode ser posicionada através de um sinal de entrada que serve para a
movimentagdo do eixo (COKER, 2016). Apos aplicado o sinal, o servo mantera a posi¢ao
angular do seu eixo sem mudancas. Se o sinal mudar, entdo a posicdo angular do eixo

também muda (COKER, 2016). A figura 7 ilustra a angulacao aplicada pelo servomotor.

Figura 7 - Movimentacao angular de um servomotor (PANDALAB, 2010)
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Para ilustrar melhor o funcionamento de todo os conceitos comentados anteriormente,
a Figura 8 mostra a arquitetura genérica do funcionamento conjunto entre

microcontroladores, sensores e atuadores.

/ Sensores <€ o

l Percepgoes

Microcontrolador

Arduino Nano

Software

Acdes

; _ >
K Atuadores < o/

Figura 8 - Funcionamento conjunto de um microcontrolador, sensor e atuador através de uma

interface de software (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a) a partir de JULIAN, 2016;
ARDUINO, 2016; BERKELEY, 2016; COMPUTACAONAESCOLA, 2016)

Como pode ser observado na figura 8, os sensores realizam a coleta de dados do
ambiente. J4 os atuadores realizam agdes de interagdo com o ambiente € o microcontrolador
recebe comandos e instrugdes de uma plataforma forma de software para realizar determinada
tarefa. Para dar continuidade aos conceitos abordados, o capitulo 2.1.1.1 descreve com mais

delhates o microcontrolador Arduino.

2.1.1.1 Arduino

Atualmente existem diversos microcontroladores tais como Arduino (ARDUINO,
2016) e Raspberry PI (RASPBERRYPI, 2016) que estdo disponiveis para qualquer pessoa a
um preco favoravel. Através destes microcontroladores € possivel construir sistemas praticos
e simples (MITROVIC et al., 2013). Ambas as plataformas nos dias de hoje sdo amplamente
utilizadas, tornando a computacao fisica bastante atraente para a educacao (KATO, 2010). A

tabela 1 faz um comparativo geral entre estas plataformas.
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Tabela 1 - Comparativo entre plataformas Arduino e Raspberry Pi (Fonte:

CODEDUINO, 2014; BELLAMY, 2013; ORSINI, 2014)

Imagem
Plataforma Arduino Uno Raspberry Pi model B
Adequado para Hardware Software
Pinos de I/0 digital 14 8
Internet Utilizando um shield Sim
Processador ATmega328P BCM2835 (ARM)
Meméria RAM 2KB 256MB
Velocidade do Clock 16MHz 700MHz
Rede embutida Nao Sim
Voltagem 7V al2v 5V
USB 1 2
Flash 32KB SD (2GB a 16GB)
Preco (abril, 2016) R$83,00 R$143,00

O Raspberry Pi ¢ um computador totalmente funcional, enquanto o Arduino ¢ um
microcontrolador, que € apenas um unico componente de um computador (ORSINI, 2014). O
Raspberry Pi € aproximadamente 40 vezes mais rapido do que um Arduino quando se trata de
velocidade de clock. Além do mais, o Raspberry Pi tem 128.000 vezes mais memoéria RAM
do que o Arduino e ¢ considerado um computador independente que pode rodar um sistema
operacional real em Linux (ORSINI, 2014). Também pode suportar duas portas USB,
conexao sem fio a Internet e foi desenhado para atuar em alto nivel (ORSINI, 2014;
BELLAMY, 2013). No entanto, a plataforma Arduino possui um microcontrolador que
consome pouca energia e que da ao usuario completo controle de seu hardware. Através de
uma [Integrated Development Environment (IDE) propria, € possivel escrever pequenos
programas que fazem interface com vdrios tipos de dispositivos como sensores, atuadores,

LCDs e outros microcontroladores (ALLAN, 2013; ORSINI, 2014; BELLAMY, 2013).
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Assim, pode-se notar que cada uma dessas plataformas buscam atingir diferentes
necessidades. O Raspberry Pi tem por objetivo ser uma plataforma de computagao
extremamente barata onde as pessoas possam programar em alto nivel. O Arduino, por sua
vez, 1€ e controla outros dispositivos de hardware. Certamente o Raspberry Pi possui maior
capacidade computacional, entretanto o Arduino proporciona um facil aprendizado de
eletronica e computacao fisica. Além do mais, o microcontrolador Arduino para varios niveis
de ensino, pode ajudar a melhorar o interesse da construgdo/concepc¢do das coisas.

Por se tratar de uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre, o
Arduino ¢ amplamente utilizado em aplicagdes de robotica moderna devido ao seu baixo
custo e facilidade de programagdo e recursos de prototipagem rapida (BANZI, 2012;
CHENG; LI; WEST, 2015). Além disso, com a utilizagdo de uma IDE pode-se escrever
codigo com o intuito de manipular o hardware. A sua linguagem ¢ baseada no C/C++
(KATO, 2010), que ¢ uma linguagem que suporta multiplos paradigmas e agrega o conceito
de classes e de orientagdo a objetos. Sensores e atuadores podem ser facilmente conectados
aos pinos digitais e analdgicos de entrada e saida de um dispositivo Arduino, que possui um
microcontrolador programado através de uma Application Programming Interface (API)
propria (CHENG; LI; WEST, 2015).

A crescente complexidade das aplicagdes de computagdo fisica ja levou a uma série
de dispositivos compativeis ao Arduino com processadores mais rapidos, maior
armazenamento de memoria flash, memorias com capacidades maiores e arquiteturas de
entrada e saida mais complicadas (CHENG; LI; WEST, 2015). Projetos feitos com Arduino
podem ser operados independentemente de outros hardwares e softwares ou também podem
se comunicar com um software executado em um computador (ARDUINO, 2015). Os
variados tipos de hardware Arduino podem ser comprados a um preco relativamente

acessivel, dependendo dos tipos de projetos (HERGER, 2015; BODARKY, 2015).
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Tabela 2 - Comparativo entre alguns dos diversos tipos de Arduino

Imagem Placa | Microcontrolador | Pinos de Memoria SRAM EEPROM | Velocidade | Preco Referéncia
/0 Flash do Clock (RS)
Digital
Uno ATmega328P 14/6 32 KB 2 KB 1 KB 16 MHz 83 ARDUINO, 2016
101 Intel Curie 14/4 196 KB 24 KB - 32 MHz 119 ARDUINO, 2016
Due AT91SAM3XS8E 54/12 512 KB 96 KB - 84 MHz 150 ARDUINO, 2016
Esplora ATmega32u4 - 32 KB 2.5KB 1 KB 16 MHz 359 ARDUINO,
2016;
MULTILOGICA-
SHOP, 2016
Leonardo ATmega32u4 20/7 32 KB 2.5KB 1 KB 16 MHz 145 ARDUINO,
2016;
MULTILOGICA-
SHOP, 2016
ADK ATmega2560 54/15 256 KB 8 KB 4KB 16 MHz 448 ARDUINO,
2016;
MULTILOGICA-
SHOP, 2016
Nano Atmel ATmegal 68 14/6 16 KB 1 KB 512 bytes 16 MHz 179 ARDUINO,
ou (ATmegal68) | (ATmegal68) | (ATmegal68) 2016;
ATmega328 ou ou ou MULTILOGICA-
32KB 2 KB 1 KB SHOP, 2016
(ATmega328) | (ATmega328) | (ATmega328)
Zero ATSAMD21G18 14/10 256 KB 32 KB - 48 MHz 176 ARDUINO,
2016;
Yun ATmega32U4 20/7 32 KB 2.5KB 1 KB 16 MHz 217 ARDUINO, 2016
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A tabela 2 mostra um comparativo geral de alguns dos principais tipos de Arduino
que existem hoje no mercado. As diferencgas entre os tipos apresentados sao basicamente a
capacidade de processamento, voltagem de funcionamento, memoria, numero de conexdes €
preco. Todas elas podem ser conectadas a computadores e a grande maioria possui entrada
USB. As placas podem ser modificadas livremente de acordo com a necessidade de cada
projeto, mas € possivel adquirir extensdes chamadas shields que nada mais sdo do que placas
que podem ser conectados no Arduino estendendo suas capacidades e os transformando
(ARDUINO, 2015). Os diferentes shields seguem a mesma filosofia do manual original do
Arduino, sdo faceis de montar e baratos de produzir (ARDUINO, 2015). Existem shields para
conexdo a internet com cabo de rede, Wi-Fi, para controle de motores, para aumentar o
namero de portas USB, entre outras (SOUSA, 2015).

Dentre os tipos de Arduino citados na tabela 2, o Nano se destaca por ser uma placa
pequena, poderosa e a mais completa das placas Arduino (MULTILOGICA-SHOP, 2016).
Ela ¢ composta por 14 pinos digitais, que podem ser usados tanto para entrada quanto para
saida de dados. A voltagem dos pinos trabalham com 5V, e podem fornecer ou receber
apenas 40mA de corrente maxima em cada um deles. O Arduino Nano pode ser alimentado
por uma conexdo mini-B USB, por uma fonte externa ndo regulada de 6 a 20 volts, ou por
uma fonte externa regulada de 5V. A fonte de alimentagdo selecionada automaticamente ¢ a
de maior voltagem. Além disso, o Arduino Nano possui uma série de facilidades para se
comunicar com um computador, outro Arduino ou outros microcontroladores (ARDUINO,
2016). Fisicamente o Arduino Nano pode ser usado diretamente na protoboard
(MULTILOGICA-SHOP, 2016). A figura 9 mostra um Arduino nano juntamente com um

protoboard.

Figura 9 - Protoboard juntamente com o Arduino Nano (FONTE: ARAUIJO, 2014)

28



A utilizagdo da protoboard facilita a montagem pois oferece a praticidade de
conexodes que dispensam a parte dos jumpers e auxiliam na manipulacdo de circuitos
eletronicos (MULTILOGICA-SHOP, 2016). Porém a manipula¢do dessas protoboards
exigem um conhecimento basico de circuitos pois necessitam a compreensdo de termos da
logica matricial de protoboard, além de possuirem uma boa habilidade motora para
posicionar corretamente todos os conectores necessarios € componentes eletronicos sobre a

protoboard (COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

2.1.1.2 Kits educacionais de computacio fisica

Para tornar o ensino da computagao fisica mais atrativa ¢ ideal criar um processo que
seja mais rapido e divertido, onde a necessidade de possuir habilidades técnicas avancadas
ndo seja um impedimento ao aprendizado (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Com esse
intuito de ajudar no aprendizado de uma forma mais simples, existem kits que facilitam
bastante a manipulagdo de componentes complexos. Podem ser citados a iniciativa
Computacao na Escola, Grove Starter Kit (INTEL, 2016) e Lego Mindstorm (LEGO, 2016).

Na iniciativa Computa¢do na Escola ¢ utilizado o Scratchboard mostrado na Figura
10 que é uma placa de circuito impresso com um soquete para circuito integrado, no qual um
microcontrolador Arduino Nano pode ser posicionado, e oito tomadas de telefone de 4 vias,
onde dispositivos de automagdo podem ser conectados. Estes dispositivos podem ser tanto
analdgicos quanto digitais, de atuadores a sensores até dispositivos analdgicos feitos em casa

como interruptores de papel aluminio (COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

Figura 10 - Placa Scratchboard (Fonte: COMPUTACAONAESCOLA, 2016)
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O kit disponibilizado pela iniciativa Computacdo na Escola utiliza além do
Scratchboard uma  lista  materiais para a composicdo de um  boneco
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Para a construgao do kit € necessario o Scratchboard
juntamente de uma placa Arduino Nano. O kit também inclui sensor de ultrassom para medir
a distancia a que se encontram objetos a frente do boneco, servomotor para realizar os
movimentos, Light Emitting Diode (LED) para executar diferentes tipos de sinalizacao e
resistores para evitar que o LED queime.(COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

O Lego Mindstorm ¢ um kit educacional muito conhecido para ensinar computacao
por meio da computacdo fisica. Ele oferece um conjunto de pecas tradicionais, bem
conhecidas por todos, juntamente com sensores de toque, de intensidade luminosa e de
temperatura, controlados por um sensor programavel (BAGNALL, 2002). Alguns destes

componentes podem ser visualizados na figura 11.

Sensor de toque

Matar
Sensor de luz

Portas de saida &,B,C

Motor

Figura 11 - Principais componentes presentes no Lego Mindstorm (Fonte: Elaborada pelo(a)

autor(a) a partir de KISS, 2010)

Além disso, o Lego Mindstorm ¢ amplamente utilizado em todos os niveis de ensino
varios paises e € disponibilizado através de um kit com o elemento de Lego e com uma
unidade programavel (KISS, 2010). A interface de programagao ¢ composta de blocos que

sdo arrastados em uma linha lembrando um pouco as pegas de montagem do Lego. Todo o
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conteudo contido nesta linha sera compilado e o programa executara na ordem definida
(KISS, 2010).

O Grove Starter Kit que consiste em um kit completo de desenvolvimento que ¢
formado por um conjunto de sensores, atuadores e shields (INTEL, 2016). E uma solugéo
tanto de hardware quanto de software para auxiliar na criacdo de projetos e explorar a area de
Internet of Things (10T) que tem o objetivo de tornar a realizagdo de tarefas mais faceis para
os usuarios utilizando dispositivos automatizados e sensores (BARASKAR, 2015;
CHAOUCHI, 2010). As principais vantagens desse kit estdo na utilizagdo de sensores e do
Grove shield que possuem 4 pinos conectores que permitem ligar outros dispositivos com
facilidade em vez de gerenciar circuitos e sensores que utilizam placa de ensaio. Também ha
uma enorme variedade de modulos de sensores disponiveis para serem utilizados
(BARASKAR, 2015). O Grove Starter Kit pode ser utilizado juntamente com uma placa Intel
Galileo como mostrado na figura 12. Esta é a primeira placa na arquitetura Intel compativel
com 0 Arduino e tem o mesmo objetivo que o Lego e o Arduino para computagdo fisica, em
vez de perder tempo com fios e outros componentes eletronicos, simplesmente ¢ necessario

plugar os componentes e sair utilizando (INTEL, 2016).

Figura 12 - Grove Starter Kit e placa Intel Galileo (Fonte: BARASKAR, 2015)

As plataformas citadas anteriormente possuem algumas diferengas importantes
a serem mencionadas. O Arduino Nano disponibiliza de uma CPU de 16 MHz, o mesmo
poder de processamento da CPU do Lego Mindstorm RCX. Ja o Galileo tem um processador
Intel muito poderoso, tendo 400 MHz disponiveis. Além disso o Galileo tem 512 KB de

Static Random Access Memory (SRAM), o que também se torna vantajoso em relagdo ao
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Nano e o RCX que possuem geralmente em torno 2KB e 32KB respectivamente (ARDUINO,
2016; JULIANO; RENNER; JAUREGUI, 2004). Tanto o Arduino quanto o Galileo sdo
microcontroladores e executam o mesmo software. Assim podemos observar que as
plataformas Galileo e RCX sdo mais rapidas comparadas ao Nano. No entanto, se o objetivo
¢ realizar algum projeto mais simples o Nano ¢ muito mais vantajoso pelo custo/beneficio. O
kit oferecido pela iniciativa Computacao na Escola tem um preco menos elevado, custa em
torno de R$160,00 comparado com o Grove starter kit que custa aproximadamente R$700,00
juntamente da placa Galileo ¢ o Kit do Lego Mindstorm que custam de R$1.200,00 a
R$3.000,00 dependendo do local de compra e de qual o kit tenha sido adquirido (ARDUINO,
2016; AMAZON; MERCADOLIVRE, 2016). Um dos pontos negativos do kit Computagao
na Escola é que ele ainda ndo estd disponivel para venda, porém ainda sim se torna uma
alternativa mais em conta do que o Grove Starter Kit e o Lego Mindstorm que possuem
produtos protegidos e de alto custo de aquisicdo (BAGNALL, 2002). Os precos comentados
anteriormente referentes aos kits foram extraidos no més de abril de 2016. Além disso,
podemos ter alternativas na constru¢do da parte da estrutura fisica dos Kkits, este assunto sera
abordado mais detalhadamente no subcapitulo 2.3 onde sdo mostrados diversos tipos de
materiais para a montagem desta estrutura.

2.1.2 Software

Software ¢ um conjunto de componentes logicos ou sistemas de processamento de
dados utilizados para operar um computador. Também pode ser descrito como programas que
auxiliam o funcionamento e execucao de um computador (UFPA, 2010). Com isso, software
se define como uma sequéncia de instru¢des ou comandos a serem executadas e interpretadas
por um processador (FERNANDES, 2002; UFPA, 2010).

Um ambiente de desenvolvimento de software ¢ comumente chamado de IDE que
consiste em um programa de computador normalmente usado para aumentar o grau de
produtividade para o desenvolvimento de software (DUJIMOVIC; NAGASHIMA, 2006).
Com a utilizagdo de uma IDE ¢ possivel que sequéncias de instrugdes sejam convertidas em
acoes. No contexto do presente trabalho, este recurso vai ser utilizado para comandar o
funcionamento de um robd. O Arduino IDE ¢ uma aplicagdo multiplataforma escrita em Java,
uma linguagem de programagdo interpretada orientada a objetos que permite o
desenvolvimento de aplicagdes (ARDUINO, 2016; JAVA, 2016). O Arduino IDE contém um
editor de texto para escrita de cddigo, area de mensagem, console de texto, além de outras

funcionalidades. Ele se conecta ao hardware Arduino para carregar programas e realizar a
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comunicacao entre eles. O ambiente de desenvolvimento Arduino torna mais facil a escrita do
codigo e a comunicacdo com a placa (ARDUINO, 2016). Além disso, esta aplicacao
consegue utilizar bibliotecas que oferecem funcionalidades extras para elaboragdo de
funcionalidades. Estas bibliotecas possuem pacotes e através da adi¢do desses pacotes, ¢
possivel por exemplo, trabalhar com hardwares ou manipular dados (ARDUINO, 2016). Um
hardware que pode ser gerenciado através da interface do Arduino ¢ a placa Intel Galileo,

sendo somente necessaria a instalacdo de seu pacote, conforme mostra a figura 13.

2@ Boards Manager b4

Type | Arduino Certified ~~ :»'—'-"r'-_*.-_s.-* your search...

Intel i586 Boards by Intel ~
Boards included in this package:

Galileo.

Mare info

1.6.7+1.0 ~ Install

Intel i686 Boards by Intel version 1.6.7+1.0 INSTALLED
Boards included in this package:

Edison.

Maore info

Intel Curie Boards by Intel version 1.0.6 INSTALLED
Boards included in this package:

Arduino/Genuino 101,

More info

b

Close

Figura 13 - Interface de gerenciamento de placas do Arduino IDE (Fonte: ARDUINO, 2016)

Apds a instalagdo dos pacotes, € possivel rodar programas para realizar uma
diversidade de funcionalidades, desde a comunicacao com os microcontroladores de software
em um computador até ativacdo de um LED, que esta ilustrado na figura 14. Os programas
escritos utilizando o ambiente Arduino sdo chamados de sketches (ARDUINO, 2016). Além
da codifica¢do no editor de texto através da IDE, estes skefches podem ser carregados na

placa Arduino utilizando esta interface (ARDUINO, 2016).
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Blink

P
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Thiz example code iz in the public domain.
*/

void setup() £
A4 initialize the digital pin os an output.
/¢ Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT);

woid loop) £
digitalWrite{13, HIGHY; /¢ set the LED on

de Loy (1888 ) ; ¢ wait for a second
digitalWrite{13, LOW); /¢ set the LED off
de Loy (1888 ) ; ¢ wait for a second

¥

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodemfd131

Figura 14 - Cddigo ilustrado no Arduino IDE que ativa e desativa um LED a cada segundo
(Fonte: ARDUINO, 2016)

Mesmo utilizando alguns recursos disponiveis, as tarefas de desenvolvimento ainda
ndo se tornam algo de execugdo natural e tranquila (SANDOVAL-REYES et al., 2011).
Tendo em vista o publico alvo deste trabalho e com o intuito de facilitar a programar na IDE
do Arduino com, foram utilizadas algumas linguagens de programacdo visual e de fécil
aprendizado, tais como Scratch (SCRATCH, 2016), Snap! (BERKELEY, 2016), Alice
(ALICE, 2016) e Blockly (GOOGLE, 2016).

Uma linguagem de programacdo visual ¢ qualquer linguagem de programagdo que
permite aos usudrios criar programas manipulando elementos graficamente ao invés de
especifica-los textualmente (JOST et al., 2014). Linguagens visuais partem do principio de
que imagens sdo mais facilmente entendidas do que codigo (SHU, 1988). Com isso, um
programa ¢ definido através de um conjunto de elementos visuais ou outros recursos graficos
que podem auxiliar a programacao tornando-a mais facil (SHU, 1988). Por exemplo, muitas
linguagens de programagao visuais baseiam-se na ideia de "caixas e flechas", onde caixas ou
outros objetos da tela sdo tratados como entidades, ligadas por setas, linhas ou arcos que

representam as relagdes (JOST et al., 2014). Através destas linguagens € possivel ensinar
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programacao de forma intuitiva (DZHENZHER, 2014). A abordagem dessas linguagens ¢
considerada de simples manuseio e de rapido aprendizado (COMPUTACAONAESCOLA,
2016).

Essas linguagens permitem ainda que alunos adquiram conhecimentos mais
complexos, tais como programacdo orientada a objetos e desenvolvimento do pensamento
computacional (DZHENZHER, 2014). Também auxiliam na compreensao da linguagem
textual e possibilitam o desenvolvimento de um bom estilo de programa¢ao (DZHENZHER,
2014).

Dentre uma vasta lista de linguagens de programagao com abordagem educacional
para criangas e jovens sdo detalhadas as mais utilizadas em projetos de pesquisa na area

educacional.

2.1.2.2 Scratch

Scratch ¢ uma linguagem de programacdo livre baseada em blocos para criangas
(SCRATCH, 2016). Esta linguagem permite a aprendizagem sobre conceitos de programac¢ao
através da utilizacdo da programacdo visual para controlar histérias interativas, jogos e
animagdes (SCRATCH, 2016). No Scratch o IDE ¢ a linguagem de programagio
(SANDOVAL-REYES et al., 2011). A programacao no Scratch ¢ feita pela juncao de blocos
de comando. Estes comandos representam declaracdes, expressdes e estruturas de controle
(MALONEY et al., 2010). A figura 18 representa a interface de criagdo de projetos no
Scratch. E possivel utilizar o ambiente de programacio do Arduino para utilizar as mesmas
estruturas da linguagem Scratch, o que facilita o desenvolvimento do projeto de quem esta

iniciando no mundo da computagdo (CANTU; SANTOS, 2013) .
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=] e

Figura 15 - Ambiente de programacao Scratch (Fonte: SCRATCH, 2016)

Para realizar a comunicagdo entre o Arduino e o Scratch ¢ necessario acrescentar
alguns blocos de codigo especificos, conforme exemplo na figura 16. Através destes blocos ¢
possivel receber e enviar dados ao Arduino utilizando a leitura/escrita dos pinos digitais e
analdgicos do Arduino. Esses blocos sao carregados via interface Scratch utilizando uma API
do Arduino ou uma interface de aplicacdo (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Pinos
digitais sao utilizados para detectarem ou transmitirem niveis logicos digitais (ARDUINO,
2016). Ja os pinos analdgicos sdo usados para leitura de sinais analdgicos de sensores
conectados ao Arduino (ARDUINO, 2016). Além de assumir valores de entrada e saida, os
pinos também podem reconhecer valores de 0 e 1. Os pinos do Arduino usam légica digital
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Logica digital ¢ uma forma de representar os sinais
binarios por niveis de tensao (0 — desligado / 1 — ligado). A figura 17 mostra um exemplo de
bloco de codigo utilizando valores de entrada e saida e também a manipulando os valores de

Oel.

36



Debugar MNao

Ativar PIND Digl'talcom Entrada

ativar  PINO Analégico (A) (I come entrada

Valor Digital ne PINO mudar para 0

Escrever valor Analégico{PWM) no PINO mudar para a
Gerar Som no PINO: HZ: M5:

Desligar Som no PINO:

Mever Serve no PINO (EIE) em Graus:

Ler PINO Digital (I

Ler PINO AnalégicolA)

Figura 16 - Blocos de comunicagdo Arduino e Scratch (Fonte: Elaborado pelo(a)

autor(a))

Ativar  PING Digitalm como Saida

Figura 17 - Bloco de cédigo representando valores de entrada/saida e valores binarios (Fonte:

COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

Além das funcionalidades de entrada e saida de dados também ¢ possivel gerar
sons através da manipula¢do da frequéncia, operar com servomotores para realizar um

movimento dada uma angulagao e até depurar o cddigo desenvolvido.

2.1.2.4 Snap!

O Snap! (BERKELEY, 2016) anteriormente conhecido como Build Your Own Blocks
(BYOB) ¢ uma linguagem de programac¢do educacional de codigo aberto baseada na
tecnologia drag-and-drop que permite aos usuarios criar animagdes interativas, jogos € muito
mais, ao mesmo tempo aprender sobre conceitos matematicos € computacionais
(BERKELEY, 2016). E uma re-implementagio estendida do Scratch que lhe permite
construir seus proprios blocos (BERKELEY, 2016). Também tem como alvo os alunos
iniciantes e mais avancados, porém com o intuito de incluir e expandir recursos do Scratch. O
seu funcionamento ¢ feito através de um navegador. Ao contrario do Scratch que foi escrito

em Adobe Flash, o Snap! ¢ implementado usando JavaScript, permitindo assim que os
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desenvolvedores transformem codigo JavaScript arbitrario em blocos graficos (BERKELEY,
2016). Para facilitar a utilizacao e ser uma plataforma independente, a IDE do Snap! e o seu
interpretador sdo também totalmente implementados em JavaScript onde sua execucao ¢ feita
direta no navegador sem que haja necessidade de qualquer tipo de processo de instalacdo
(BERKELEY, 2016). A figura 18 apresenta a interface do Snap!.

Para realizar a integracdo do Snap! com o Arduino, Intel Galileo ou entao com outro
tipo de hardware compativel € necessario acrescentar os mesmos blocos de comunicagdo
utilizados no Scratch (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Através da utilizagdo desses
blocos também ¢ possivel receber e enviar dados para o hardware em questdo

(COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

Snap! Build Your Own Blocks - Opera

3 @ o e

snap! Build Your ow %

@ = | B file///home/computacao_na_escolafArea%20de%20Trabalho/Biblioteca/F ) html el ®

() Ajude a melhorar o Opera enviando informagdes de uso de recursos Sim, quero ajudar || Nao, obrigado | %

Snap! R & it semtitulo
lovimer v
=”' e Ator
[Aparéncia
per # anastavel

Roteiros  Fantasias  Sons

Figura 18 - Ambiente de programacao Snap! (Fonte: Elaborado(a) pelo autor(a))

2.1.2.5 Alice

Alice ¢ uma ferramenta de ensino gratuita projetada para ser o primeiro contato de
uma crianca com a programacdo orientada a objetos (ALICE, 2016). Através dessa
linguagem de programagdo educativa € possivel criar animagdes para contar histérias, jogar
jogos interativos ou até mesmo compartilhar videos na web (ALICE, 2016). Contudo, nao foi

encontrado nenhum tipo de suporte para a computagdo fisica utilizando a linguagem de
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programacao Alice. Na interface interativa da Alice, conforme mostrado na figura 19, as
criancas arrastam e largam blocos graficos para criarem um programa, onde as instrucgdes
correspondem a declaragdes padroes em uma linguagem de programacgao orientada a objetos
(ALICE, 2016). Alice permite as criancas verem imediatamente como seus programas de
animacao estao sendo construidos, permitindo-lhes compreender facilmente a relagdo entre as
instrugdes de programacgdo e o comportamento dos objetos em sua animagao (ALICE, 2016).
Ao manipular os objetos em seu mundo virtual, as criangas ganham experiéncia com todas os
comandos de programacdo comumente ensinados em um curso de programacao introdutério

(ALICE, 2016).

= Alice 3BETA C:\Archives de propramalAlice 3Betalapplication\prejecis\templates\GrassyProject.adp *
File Edit Project Fam Wandow Help

‘this.sunLigh]
this.grassyEround]
this.

thiz.camer
thiz.Patricia

dectwe procedwre FLIRA

Is.ere

[ (ispatricial dositup mere |

ATt

edit scmy,

i isSmaerthan oter: @
%;’mls_.mqqam ather: @ |
. [this.Patricia) isNarrowerThan other: 88
* this.Pairicia isWAderThan other: & |

. this.Pairicia isShorter Than other: (58 |
_‘g-.'.tms.wlncaaihTﬁﬂlm ther: .]
 (this.Patricial isThinnerThan other: @80 |

Cthis.Patricial isThicker Than ather: & |
. this.Patricia iToTheLeftOF othor: & |
2 this.Paricia isToTheRIGON othor: @8 |
(s Patricia isAbove. other: @E8 |
s parcio mBelow sther: @88
%:'fﬁi_i._ﬁj&?:.mw ather: @8 |
. this.Patricia/isBehind other: {8 B

| 1l | | »

e

Figura 19 - Interface de programagao Alice (ALICE, 2016).

2.1.2.6 Blockly

Blockly ¢ um projeto de codigo livre da Google que serve para a construgdo de
editores de programacao visual (GOOGLE, 2016). Ele ¢ executado em um navegador web e
se assemelha ao Scratch, conforme mostrado na figura 20. Blockly utiliza blocos que ligados
em conjunto tornam o codigo escrito mais facil, seu codigo pode ser transformado em cddigo

JavaScript, Python e outros (GOOGLE, 2016). Os desenvolvedores podem integrar o editor
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Blockly em suas proprias aplicagdes web para criar uma grande interface com o usuario para
usuarios iniciantes (GOOGLE, 2016).

Para realizar a integragcdo do Blockly com o Arduino, existe um editor de
programacao visual chamado BlocklyDuino (GASOLIN, 2012). O BlocklyDuino possui
suporte aos hardwares da Intel com blocos especificos do Grove Starter Kit (GASOLIN,
2012). Esses blocos abrangem todos os componentes existentes no kit, que ¢ composto por
sensores de temperatura, sensores de luz, atuadores, entre outros (GASOLIN, 2016). O
processo de integragdo do Blockly com o Arduino acaba sendo um pouco mais custoso pois ¢
necessario acessar interface do BlocklyDuino, montar os blocos e em seguida converter este

codigo desenvolvido em blocos para a linguagem interpretada pela interface do Arduino.

L c kps: | fblockky-demo.appspot.com/static/demos /block factory findex. hem|

Blockly > Demos > Block Factory o

Preview: | L
Input
Fiakd
Type
Colour

Language code:

Dlock:
imd

S

Generator Stub: ..

nle=k:

Figura 20 - Ambiente de programacao Blockly (Fonte: GOOGLE, 2016)

2.1.2.7 Analise das linguagens

Para fins de comparagdo das linguagens foi feita a implementagdo de um mesmo
algoritmo para todas as linguagens citadas anteriormente. O algoritmo implementado foi
retirado da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI). A OBI ¢ uma competi¢do baseada em
outras olimpiadas cientificas brasileiras onde o objetivo ¢ despertar no aluno o interesse por
computacdo, através de atividades que envolvem desafios de 16gica (UNICAMP, 2016). O
intuito dessa comparacao foi definir qual ¢ a linguagem de mais facil manipulacao e
entendimento considerando o publico-alvo do presente trabalho. O algoritmo escolhido foi

retirado de uma tarefa da OBI do ano de 2015 fase 1 - nivel jinior, esse nivel ¢ voltado para

40



os alunos do ensino fundamental, publico-alvo deste trabalho. A tabela 3 mostra a

implementagao desse algoritmo em cada uma das linguagens citadas.
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Tabela 3 - Implementacdo do mesmo algoritmo para distintas linguagens de

programacao de bloco (Fonte: Elaborado(a) pelo autor(a))

Linguagem

Algoritmo

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Scratch

quando clicar em

para
para
para
para @

mude &
mude B
mude C

mude [

Interface amigavel.

Opcao de idioma
portugués.

Desenhos de
animagao interativos.

Nao necessita
instalacdo para
utilizar.

Pode se utilizar via
navegador web.

Abordagem drag-and-
drop.

Possibilidade de
integragdo com
computagdo fisica.

Blockly

set [EX) to
set [CE) to
=4 C v R
set [BE) to
Wi e
do (2] if

do @i 'cocnc

do int
o | prin

else rint
L

| X

Ch &0 'cp o o

Exportavel para outras
linguagens de
programacao.

Nao necessita
instalacdo para
utilizar.

Pode se utilizar via
navegador web.

Abordagem drag-and-
drop.

Possibilidade de
integracao com
computagdo fisica.

Nao possui desenhos de
animagao interativos.
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Alice

declare procedure MYFirstMethod

do in order

(WholeNumber )54 <= =12 ]

(WholeNumber 578 <t= =3 ]

(WholeNumber)5 § <= =3 |

L
L
L
[

(WholeNumber )50 <22 =S5 }

T IIS@ == 5= + o= +5@}” is true then

== ég@ + =0 } ] is true then

[(E@ == } is true then

say /7S add detail ]

say

add detail ]

Desenhos de
animacao interativos
em 3D.

Abordagem drag-and-
drop.

Interface nao muito
intuitiva.

Necessita instalacao
para utilizar.

Sem integragcdo com
computacao fisica.

Snap!

when space | key pressed
(set A | to [H
setB tof
setC (w0

[set D [to @

Interface amigavel.

Desenhos de
animacao interativos.

Nao necessita
instalacao para
utilizar.

Pode se utilizar via
navegador web.

Abordagem drag-and-
drop.

Implementa conceitos
de programacao mais
complexos.

Possibilidade de
integracao com
computagdo fisica.

Dentre as linguagens analisadas foi observada uma grande similaridade entre as
sintaxes. Todas elas suportam os comandos necessarios para implementacdo da atividade
exemplo da OBI. Porém algumas diferencas entre elas podem ser consideradas, como por
exemplo a Alice que ndo possui uma interface tao visivel e de facil compreensdao comparada
com as outras. Com excecdo do Blocky todas as demais linguagens analisadas possuem
interacdo entre as instrugdes de programacao e o comportamento de objetos de animagdo. O

Snap! por se tratar de uma derivagdo do Scratch ndo apresenta basicamente nenhuma
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diferenca em relacao ao Scratch no nivel de dificuldade do algoritmo analisado. A diferenga
entre Scratch e Snap! seria notoria somente na implementacdo de algo um pouco mais
complexo e que fosse voltado para alguns conceitos especificos de programagao que o Snap!

tem suporte.

2.1.2.8 Comunicacio entre Arduino e Scratch

Através de um software e de uma extensdo de hardware ¢é possivel realizar a
comunicagdo entre o Arduino e o Scratch. Uma das formas de realizar esta comunicagdo ¢é
através de uma extensdo conhecida como s2a_fm (YORINKS, 2014). Esta extensdo ¢ escrita
em Python e permite que o Scratch e o Arduino se comuniquem sem que haja problemas
(YORINKS, 2014). O s2a_fm utiliza o protocolo de abstracdo de hardware Firmata para
controlar o Arduino (YORINKS, 2014). Caso seja necessario o suporte a som e/ou sensores
de ultrassom ¢ necessaria a  utilizagdo do  protocolo  Firmata  Plus
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016). O protocolo Firmata serve para se comunicar com 0
software no host do computador e serd necessario ser carregado pelo menos uma vez no
Arduino para o que o mesmo possa se comunicar com o Scratch (ARDUINO, 2016;
COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Isso permite que seja possivel a escrita de um
firmware personalizado, ou seja, que seja criado instrugdes operacionais programadas
diretamente no hardware, sem que haja a necessidade de criar o seu proprio protocolo e
objetos para o ambiente de programacao que estd sendo utilizado (ARDUINO, 2016). Para a
interagdo do s2a_fm também ¢é necessaria a instalagdo do PyMata que é uma biblioteca do
Python para comunicagao serial com o Firmata no Arduino (YORINKS, 2014). A explicag¢ao

da comunicagdo entre Scratch e Arduino utilizando s2a_fm pode ser vista na figura 21.

Firmata
interpreter

s2a_fm
server

Scratch
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Figura 21 - Funcionamento da comunicagdo Scratch e Arduino usando s2a_fm (FONTE:

COMPUTACAONAESCOLA, 2016)

Para rodar o servidor s2a fm ¢ necessario saber qual a porta de comunicagdo serial
virtual o computador conectou o Arduino através da conexdo USB estabelecida
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Apo6s isso € necessario executar um comando para o
servidor de comunicagdao Scratch/Arduino (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Esse
comando reproduz uma mensagem onde ¢ mostrado o status da conexdo, por exemplo, total
de pinos detectados e status do servidor (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Esta
comunicacdo ndo se restringe apenas ao Arduino, pode ser realizada também com outros
tipos de placas, como por exemplo a Intel Galileo, Intel Edison, dentre outras (ARDUINO,
2016).

Uma outra alternativa de software de comunicagdo é o Scratchduino que ¢ um
servidor de comunicagdo multiplataforma que controla robos e dispositivos de computacio
fisica através da utilizagdo de um Arduino (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). O
Scratchduino é adequado para a utilizagdo de criancas por ser um software com uma interface
grafica amigavel. Ele substitui o tradicional servidor de comunicagdo s2a_fm, implementando
0s mesmos protocolos de comunicagao utilizados pelo s2a_fm
(COMPUTACAONAESCOLA, 2016). A figura 22 ilustra o modo de funcionamento do

Scratchduino.

Interpretador
e Firmata ou
‘" FirmataPlus *

Servidor Serial/

. UsB
Scratch ou Scratchduino

Snap!

Figura 22 - Scratchduino funcionando como servidor de comunicagao entre Scratch e

Arduino (Fonte: COMPUTACAONAESCOLA, 2016)
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Assim como no servidor s2a_fm, para realizar a comunicagao entre o Scratchduino e
o microcontrolador é necessario haver uma comunicagao serial sendo feita através de um
dispositivo USB (COMPUTACAONAESCOLA, 2016). Para funcionar, o microcontrolador
tem de estar conectado ao computador e estar executando um firmware interpretador do

protocolo firmata (COMPUTACAONAESCOLA, 2016).

SCRATCHDUINO

Iniciar Servidor Escolha dispositivo:
| e |

Atualizar Lista

Scratchduino_PyMata Copyright{C) 2013-15 Iniciativa Computagao na Escola
PyMata version 1,57 Copyright(C) 2013-14 Alan Yorinks - Todos direitos reservados.
Abrindo Arduino na porta serial: /devityACMO

Aguarde enquanto o Arduino & detectado. Isso pode levar até 30 segundos...

Tempo para descobrir 0 Arduino: 2.37582111359

Total de Pinos detectados: 20

Total de Pinos Analogicos detectados: 6

Descoberta de pinos do Arduino finalizada!

Tentando iniciar o servidor Web.

Iniciando Servidor Web!
Pressione [Parar Servidor] para terminar Scratchduino
Por favor inicie Scratch ou Snap!

Figura 23 - Interface grafica de usuario (GUI) de Scratchduino (Fonte:
COMPUTACAONAESCOLA, 2016)

A interface do Scratchduino, mostrado na figura 23, listard todos os dispositivos USB
conectados ao computador, basta selecionar o dispositivo desejado e entdo iniciar o servidor.
Apoés isso, € necessario somente rodar o Scratch para iniciar o desenvolvimento. O

Scratchduino estd disponivel nas versdes portugués e inglés (COMPUTACAONAESCOLA,
2016).

2.1.3 Estrutura fisica

A estrutura fisica, além do hardware e software, ¢ também muito importante
para a composi¢ao da ideia de computagao fisica tendo em vista que ela ¢ fundamental para o
desenvolvimento de estruturas elaboradas e para a construg¢do de formatos mais
confeccionados. E possivel criar estruturas fisicas a partir de uma grande variedade de
materiais. O material recicldvel ¢ um tipo de material que pode ser utilizado para a montagem
dessas estruturas fisicas, utilizando objetos tais como garrafas pet, cano, papeldo, dentre
outros. Também existe a possibilidade de criar essas estruturas com materiais artesanais,
como por exemplo o feltro que ¢ um tecido basicamente feito de 12 e pélos de animais. Nas

figuras 24-32 sdo apresentados alguns projetos e atividades com a utilizagdo destes materiais.
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Figura 24 - Minion gigante

controlado por Arduino e Scratch

Figura 25 - Lixeirinho elaborado Figura 26 - Robd que protege o seu

com material reciclavel (FONTE: tesouro elaborado com Arduino
ROBOTICAIFAL, 2010) :
COMPUTACAONAESCOLA, COMPUTACAONAESCOLA,
2016) 2014)

Figura . ]élefante telpudo
(FONTE: INSTRUCTABLES,
2012) Figura

- labirintos (FONTE: ROVAL 2016)
8 - Robd mata-moscas

(FONTE:
COMPUTACAONAESCOLA,
2014)

) ¥ 5 olar teito com arduino
com arduino lilypad (FONTE: 00 Andarilho ae lilypad (FONTE:
MEDIAMIT, 2016) Cabide de Arame ALPHAONELABS, 2010)

(COMPUTACAONAESCOLA,
2014)

Além destes materiais utilizados para a criagdo de estruturas em computacdo fisica
também ¢ possivel utilizar kits educacionais para este tipo de constru¢do tais como Lego e o

Atto educacional (ATTOEDUCACIONAL, 2016).
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O Atto educacional ¢ formado por um conjunto de pecas de facil utilizacao e permite
a criagdo e execug¢dao de diversos tipos de atividades de maneira simples e agil
(ATTOEDUCACIONAL, 2016). Além disso, o Atto educacional estd associado diretamente
a educacdo, oferecendo condi¢des estimulantes e adequadas para auxiliar no aprendizado do
interessado (ATTOEDUCACIONAL, 2016). Dentre as areas de atuacao se destaca a robotica
que proporciona atividades integradas com a utilizagdo de sensores, atuadores e softwares
livres (ATTOEDUCACIONAL, 2016). A figura 33 mostra alguma das pegas que compdem o
kit Atto Educacional.

Figura 33 - Pegas Atto (FONTE: ATTOEDUCACIONAL, 2016)

Todos estes materiais comentados anteriormente auxiliam na constru¢ao de atividades
e projetos. Os materiais reciclaveis sdo acessiveis pois possuem um custo minimo e sdo de
facil aquisi¢dao. Garrafas pet, madeira, cano e papeldo sdo exemplos de materiais que podem
ser encontrados em diversos locais, como na préopria casa da pessoa. Sao também materiais de
facil manipulacdo, podendo ser utilizado métodos como corte, cola e pintura sem que a
pessoa tenha muita experiéncia com trabalho manual. Um cano com cerca de 3 metros de
comprimento, por exemplo, pode ser encontrado em uma loja de materiais de constru¢ao pelo
valor aproximado de R$7,00 (LEROYMERLIN, 2016). O cano pode ser utilizado para
construir estruturas mais rigidas ou até simular o brago de um boneco. O feltro, outro material
bastante utilizado para enfeitar estruturas fisicas, custa em torno de R$12,00 o metro e pode

ser encontrado em qualquer loja de tecido (PONTOCHEIO, 2016).
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J4 os materiais de kits educacionais comentados anteriormente tem um custo um
pouco maior dependendo de qual kit a pessoa queira adquirir. Os precos desses Kkits
detalhados ndo estdo disponiveis no site do fabricante por isso ndo foram incluidos
momentaneamente.

Existem diversas possibilidades para a montagem da estrutura fisica, cada qual com
seus beneficios e dificuldades. A existéncia de kits com pecas ja prontas tais como Atto e
Lego facilita bastante a montagem desta estrutura, porém a utilizacdo de outros recursos e
materiais também podem ter suas vantagens. Tudo dependera da for¢a de vontade e

principalmente a imaginagao da pessoa para fazer algo criativo.

2.2 Processo de ensino e aprendizagem

2.2.1 Aprendizagem e ensino

A aprendizagem implica nas mudangas de comportamento e competéncias adquiridas
a partir de diferentes experiéncias (LEFRANCOIS, 2008, p. 6). O ensino, por sua vez, pode
ser definido como a forma, estratégias e métodos envolvidos na transmissdao dessas
competéncias (LINO, 2007; CAMARGO, 2013; SANTOS, 2001). Pode-se mostrar como

funciona o fluxo do ensino através da figura 34.

Entrada Sistema Saida
Estudantes; Processo de ensino— Estudantes tém de-
Recursos humanos; Aprendizagem sempenho ouideias
Recursos técnicos; » (caixa preta) » quase sempre melho-
Recursos financeiros; r?c.ias em areas espe-
Informacao. cificas.

Figura 34 - Fluxo do ensino (FONTE: PERCIVAL; ELLINGTON & RACE, 1993).

Aprendizagem e ensino sdo processos intimamente ligados entre si (NETTO, 1987).
O ensino esta relacionado a transmissdao de conhecimentos e a aprendizagem a aquisi¢do de
conhecimentos de forma sistematica ou institucionalizada (SPRINTHALL, 1993). O ensino
pode ocorrer de duas maneiras, presencial ou a distdncia (XANTHOPOYLOS, 2013). Ensino
presencial é o termo utilizado para caracterizar o ensino tradicional, onde o conteudo ¢é
transmitido pelo professor através de aulas expositivas, para seus alunos, num local fisico
como a sala de aula (MENEZES, 2001). Ja o ensino a distdncia (EAD) ¢ o termo utilizado

para caracterizar ensino que ocorre quando o professor e o aluno estdo separados em relagdo

49



ao tempo e o espaco (PUERTA; AMARAL, 2008). A mediacao didatico pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de
informagdo e comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades
educativas em lugares ou tempos diversos. A unidade instrucional desenvolvida no presente
trabalho ¢ aplicada conforme o métodos do ensino a distancia utilizando atividades
extraclasse. Atividades extraclasse apoiam e complementam o processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvido no ensino presencial, ampliando as possibilidades de
aprofundamento de um determinado contetido (JEREISSATI, 2012).

O ensino pode ser realizado utilizando unidades instrucionais. Uma unidade
instrucional pode ser uma aula, um jogo, uma disciplina, um curso, um evento de aprendizado
ou qualquer outra unidade possivel (GONCALVES, 1993). A defini¢do dessas unidades
instrucionais, incluindo atividades, estratégias, sistemas de avaliacdo, métodos e materiais
instrucionais ¢ abordado pelo design instrucional (GONCALVES, 1993).

Design instrucional (DI) ou engenharia pedagogica trata de métodos, técnicas e
recursos utilizados em processos de ensino-aprendizagem (PAQUETTE, 2002). O design
instrucional corresponde a “acdo intencional e sistematica de ensino, que envolve o
planejamento, o desenvolvimento e a utilizagdo de métodos, técnicas, atividades, materiais,
eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de facilitar a
aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e instru¢ao conhecidos”
(FILATRO, 2004, p. 65). Como processo, o DI ¢ associado ao Instructional System Design
(ISD) - que compreende uma série de atividades a serem executadas para desenvolver um
unidade instrucional. O design instrucional pode ser fixo, aberto ou contextualizado, ja que
existem diferentes contextos de utilizagio do mesmo. E necessario ter um modelo de design
adequado as diferentes realidades educacionais (FREIRE, 2009). Existem diversos modelos
que representam as etapas do design instrucional, tais como Dick, Carey & Carey (DICK; W.
CAREY; L. CAREY, 2000), IDOL (SIRAGUSA; DIXON; DIXON, 2007) ¢ ADDIE
(BRANCH, 2009). O modelo ADDIE ¢ um dos mais utilizados (MARUIAMA, 2016). Para o
desenvolvimento do presente trabalho serdo utilizados os modelos ADDIE por ser o mais
tradicional e utilizado, e o modelo IDOL por possuir dimensdes que tratam do ensino a

distancia.

2.2.1.1 Addie
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Um dos principais modelos de ISD é o modelo ADDIE’, processo iterativo que
envolve ciclos de feedback onde atividades sdao realizadas simultaneamente conforme pode

ser visto no diagrama apresentado na figura 35 (BRANCH, 2009).

Desenvolvi
mento

Figura 35 - Fases do Modelo ADDIE (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a) a partir de
(GRAFINGER, 1988)

Dentro de cada uma destas fases ilustradas na figura 35, existem instrucdes
claramente definidas sobre o que ¢ cada item. Essas instru¢des sdao explicadas mais

detalhadamente a seguir (BRANCH, 2009):

1. Analise: a fase de andlise tem como objetivo analisar os componentes utilizados
para orientar o desenvolvimento da unidade instrucional. Deve-se analisar o publico-alvo da
unidade instrucional, identificando o perfil dos alunos, o nivel de conhecimento e seus
interesses. Faz-se necessaria também a andlise do ambiente onde a unidade instrucional vai
ser inserida, definindo as possibilidades e limitagdes oferecidas pela infraestrutura. A partir
desta contextualizagdo sdo definidos os objetivos de aprendizagem a serem alcangados
(AHMAD, 2013; ABOUT E-LEARNING).

Os objetivos de aprendizagem definem as competéncias que os alunos devem

possuir ao final da execucdo da unidade instrucional. Os objetivos de aprendizagem podem

5 Em inglés a sigla significa Analysis (Analise), Design (Desenho), Development (Desenvolvimento), Imple-

mentation (Implementagio) e Evaluation (Avaliagio).
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ser definidos utilizando-se a Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956). A Taxonomia de Bloom

¢ uma forma de organizagdo hierarquica de objetivos de aprendizagem fazendo a distingdo

entre os aspectos fundamentais no contexto da educag¢do. Segundo Bloom (1956) a

aprendizagem de competéncias ocorre em trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor.

Esses dominios por sua vez sao divididos em niveis que possuem uma hierarquia entre eles:

® Cognitivo: Abrange a aprendizagem intelectual. As habilidades no dominio cognitivo

tratam de conhecimento, compreensdo e o pensar sobre um problema ou fato. Esse

dominio é dividido em 6 niveis suscetiveis conforme tabela 4.

Tabela 4 - Niveis do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956)

1. Conhecimento

Memorizar informagdes, termos, padrdes e conceitos aprendidos através de
fatos.

2. Compreensao

Traduzir, compreender e interpretar informagdes com base em
conhecimento prévio.

3. Aplicagdo

Aplicar novos conhecimentos para conseguir completar problemas ou
tarefas de novas situagdes por meio da aplicagdo de um novo
conhecimento.

4. Analise Examinar, classificar, dividir e relacionar informagdes identificando
causas. Fazer inferéncia e encontrar provas.
5. Sintese Integrar e combinar informagdes de maneira nova.

6. Avaliagdo

Apresentar sua opinido e avalia informagdes e ideias.

® Afetivo: Abrange aspectos sociais € de valores. Enfatizam o sentimento, emocao ou

grau de aceitacdo ou rejei¢do. Esse dominio ¢ dividido em 5 niveis suscetiveis

conforme tabela 5.

Tabela 5 - Niveis do dominio afetivo da Taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956)

1. Receber

Participar com atengdo passiva e disposi¢do para assistir a estimulos (aula
por exemplo)

2. Responder

Participar ativamente e possuir disponibilidade para reagir de alguma forma,
responder, expressar sua vontade (motivagado).

3. Valorizar

Atribuir valor para objetivos, fendmenos, informagdes ou comportamentos.
Isso varia com grau de comprometimento do aluno.




4. Organizar Reunir diferentes valores, comecando a construir e organizar um sistema
proprio de valores distintos e resolvendo o conflito entre eles

5. Caracterizar Apresentar um determinado valor ou grupo de valores que resulta em um
comportamento consistente, caracteristica pessoal.

® Psicomotor: Abrange aspectos de habilidade motoras como manipulagdo de
ferramentas ou objetos. No caso do presente trabalho esse dominio vai ser explorado
de forma da comunicagdo e trabalho em equipe. Esse dominio possui 7 subniveis

propostos por Simpson conforme tabela 6 (SIMPSON, 1972).

Tabela 6 - Niveis do dominio psicomotor por Simpson (SIMPSON, 1972)

1. Percepcao A habilidade de usar estimulos sensoriais para guiar atividades motoras.

2. Prontidao Prontiddo para agir, incluindo prontiddo mental, fisica e emocional.

3. Resposta guiada | Fase inicial na aprendizagem de uma habilidade complexa, que inclui
imitacdo, tentativa e erro. A adequacao ao desempenho ¢ alcangada por meio

da pratica.

4. Mecanismo Fase intermediaria na aprendizagem de uma habilidade complexa. Respostas
aprendidas se tornam habituais e os movimentos com confianca e
proficiéncia.

5. Resposta Desempenho habilidoso da realizagdo dos atos que envolvem padroes de

complexa movimentos complexos e sem hesitagao possuindo assim desempenho
automatico.

6. Adaptacao As habilidades sao bem desenvolvidas e o aluno pode modificar os padroes

de movimento para atender as necessidades especiais.

7. Originalidade Criagdo de novos padrdes de movimentos podendo atender a uma situagdo ou
problema especificos. Os resultados da aprendizagem enfatizam a
criatividade com base em habilidades altamente desenvolvidas.

2. Design: a fase de design ¢ a fase em que detalha-se o projeto da unidade
instrucional. Sdo definidos os contetidos, o tempo atribuido para cada um deles e sequéncia
que os conceitos serdo transmitidos aos alunos. Escolhem-se os métodos e estratégias de
ensino, material didatico, recursos e ferramentas utilizados para auxiliar no processo de
aprendizagem. A estratégia instrucional ¢ modo em que o conteudo sera tratado e exposto,
podendo produzir experiéncias diferentes de aprendizado (NITZKE, 2013). Os tipos e

exemplos de estratégias instrucionais podem ser vistos na tabela 7. E também na fase de
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design que sdo definidas as formas de avaliacdo da propria unidade. O resultado da fase de

design ¢ um plano de ensino que deve contemplar as estratégias instrucionais, objetivos de

aprendizagem, e as formas de avaliacdo de desempenho.

Tabela 7 - Estratégias Instrucionais (KEESEE, 2015)

Estratégias Instrucionais

Instrucao E o ensino mais comum onde o professor ensina o |Exemplos: aula  expositiva,
Direto aluno através de um processo de aprendizagem em . . :
. . ) palestra, video, apostila, painel.
um horario especifico, conhecido como aula.
Instrucéao E o ensino onde o aluno busca o conhecimento por | Exemplos: descoberta, analise
Indireto conta propria e o professor serve como um de caso, soluc¢do de problemas.
facilitador que prové o suporte.
Estudo E o estudo por conta prépria, através de duplas ou | Exemplos: leitura, preparacao de
Independente | pequenos grupos onde ndo existe a figura do L , .
relatorios, exercicios.
professor.
Instrucéao E o estudo feito em grupos de discussdo. Exemplos: debates, discussdes,
Interativa . . .
laboratodrio, brainstorming.
Aprendizagem | E o ensino orientado a atividades. A pessoa aprende | Exemplos: jogos, observagao no
Experimental | através de experiéncias. Entre as técnicas de

aprendizagem experimental existem os jogos
educativos.

campo, experiéncia na pratica,

estudos de caso.

3. Desenvolvimento: ¢ a fase em que desenvolve-se o que foi definido no plano de

ensino elaborado na fase anterior. Durante esta fase ¢ feita a geracdo de contetido para o

material didatico, preparacdo de recursos e ferramentas necessarias para implementar as

atividades instrucionais. Sao utilizadas vérias ferramentas (papel, caneta, editores de texto,

software de programagdo, etc) para o desenvolver os materiais didaticos selecionados,

podendo ser slides, folhas de exercicios, rubricas, etc.

4. Implementacdo: esta fase consiste na aplicagdo da unidade instrucional

desenvolvida na fase anterior. E nesta fase em que o material diddtico com o contetdo

desenvolvido ¢ disponibilizado de forma acessivel aos alunos. Durante esta fase em que o

aluno fara uso dos materiais e atividades instrucionais criados. Em atividades extraclasse,
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como ¢ o caso do presente trabalho, sdo utilizados métodos de interacao de ensino a distancia.
Neste caso a fase de implementagcdo consiste no momento em que o aluno realiza as

atividades da unidade instrucional e tem contato com o material desenvolvido.

5. Avaliacgao: esta fase destina-se a avaliagdo da qualidade das unidades instrucionais
e processos. Apos a conclusdo desta fase deve-se identificar os sucessos e recomendar
melhorias, avaliando se os objetivos de aprendizagem foram alcancados e também identificar
o que deve ser feito para melhorar a unidade instrucional (EDUCATIONALTECHNOLOGY,

2014). Com isso a unidade instrucional ¢ revisada e refinada.

2.2.1.2 Modelo IDOL

O modelo de design instrucional para aprendizagem on-line (IDOL) ¢ uma adaptacao
de Reeves e Reeves (1997) (SIRAGUSA, 2007). Este modelo ¢ projetado para trabalhar em
conjunto a outros modelos de design instrucional (SIRAGUSA, 2007). O modelo IDOL
possui 24 dimensdes que sdo compativeis com as diversas necessidades pedagogicas dos
alunos e diversos estilos de cursos e aulas (BAHMAN, 2014). Estes 24 dimensoes, conforme
mostra a figura 36 sdo agrupadas em trés aspectos principais (analise, estratégia e avaliagao)
que sdo utilizados com base na formacgdo de andlise educacional, concebida para receber e
avaliar os ambientes de aprendizagem eletronica para otimizacdo da qualidade pedagdgica

(BAHMAN, 2014).
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Instructional design for enline learning (IDOL) model for higher education
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Figura 36 - Design instrucional para ensino a distancia - IDOL (Fonte: SIRAGUSA;

DIXON; DIXON, 2007)

O primeiro aspecto educacional € a analise, que tem como objetivo analisar os alunos,
a abordagem pedagodgica, o contexto de aprendizagem, o objetivo instrucional e o papel do

educador dentro de 11 dimensdes descritas a seguir.

1. Filosofia Pedagégica Fundamental
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A fim de promover o ensino pensando através de ambientes de aprendizagem
baseados em tecnologia e estratégias de ensino que promovem os alunos a fazer conexdes
com novas informagdes o educador pode definir dois tipos de abordagens. A abordagem
construtivista de ensino, onde os alunos sdo incentivados a construir o seu proprio significado
do contetido através de suas experiéncias anteriores ou a abordagem comportamental. Para
isso deve-se analisar os requisitos dos alunos, o dominio da aprendizagem e necessidades

especiais dos alunos.

2. Analise do Design Instrucional

O desenvolvimento de ambientes de aprendizagem on-line precisa definir sobre o
vasto campo de conhecimentos relacionados com modelos de Design Instrucional (por
exemplo, Dick, Carey & Carey, 2005; Gagné, Briggs & Wager, 1992) para a analise da
instrugdo, os alunos (fundo, conhecimento prévio, motiva¢do, etc.), o contexto de
aprendizagem, o desenvolvimento de uma estratégia de ensino e avaliacdo. O professor pode
desenvolver avaliagdes formativas e / ou somativa para identificar como melhorar a unidade e

para determinar a sua eficacia.

3. Fornecimento de conteudo

O detalhe e extensdo do conteudo fornecido aos estudantes pode variar dependendo
das necessidades pedagogicas dos alunos. Estudantes que estudam totalmente on-/ine devem
ter acesso a todo o conteudo da unidade, incluindo os resultados da aprendizagem, requisitos
de atribuicdo e recursos relevantes. Os alunos que frequentam as aulas presenciais podem

receber o contetido em sala de aula e contetido adicional no site da suplementacao de classe.

4. Motivac¢ao do Aluno

Alunos que estudam na modalidade a distancia precisam sentir sdo parte de um grupo
de alunos e sdo capazes de obter assisténcia com as exigéncias da unidade e dificuldades
técnicas. Os designers de aprendizagem online deve usar estratégias de motivacdo intrinseca

ou extrinseca baseado no perfil do aluno.

5. Informacdes da Unidade / Modo de disponibilidade
Se uma unidade ¢ para ser entregue totalmente on-line deve incluir todas as
informagdes necessarias para a conclusdo bem sucedida dos alunos da unidade, incluindo o

contetido apropriadamente detalhado, atividades de aprendizagem, requisitos de atribuicao e
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materiais de apoio. Se o material on-line ¢ para ser complementar as aulas presenciais
professor deve determinar quais informacgdes serdao fornecidas on-line e quais as informagdes

que serdo distribuidas durante as aulas.

6. Funcio da Aula / Disponibilidade

Um professor pode ter de assumir um papel didatico para orientar a aprendizagem dos
alunos. Este professor precisa estar disponivel em horarios regulares para ajudar os alunos
com as atividades de aprendizagem e para clarificar conceitos. Professores devem
rotineiramente verificar os meios de comunicagdo on-line para novos lancamentos e fornecer

respostas rapidas e adequadas para as perguntas dos alunos.

7. Percepcao da Importancia da aula
Como professores percebem a importancia da aprendizagem on-line pode influenciar

a forma como a aprendizagem on-line ¢ utilizada e integrada em suas praticas de ensino.

8. Habilidades online do professor
Os conhecimentos e habilidades de tecnologias de aprendizagem on-l/ine do professor
pode influenciar a forma como eles utilizam os meios para melhorar a aprendizagem dos

alunos.

9. Suporte online do professor / Treinamento
Professores com conhecimentos avangados de praticas de desenvolvimento de
aprendizagem on-line podem ser aplicadas formas mais eficientes de apresentar os mesmos

materiais de aprendizagem.

10. Contribuicio da aula para tomada de decisoes
Professores que mostram interesse nos aspectos de desenvolvimento e tomada de
decisdo de aprendizagem on-/ine sdo muitas vezes envolvidos em solucdes inovadoras para a

aprendizagem on-line dentro da sua area de ensino (McMurray & Dunlop, 1999).

11. Atividades de desenvolvimento da aula
Professores envolvidos no projeto de aprendizagem omn-line sdo mais propensos a
empregar alguma forma de processo de design instrucional, a fim de analisar e acomodar as

necessidades especificas de aprendizagem de seus alunos.
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Estratégia
O segundo aspecto educacional ¢ a estratégia, que tem como objetivo desenvolver
uma estratégia instrucional de entrega on-line, desenvolver a estratégia organizacional,

selecionar e desenvolver materiais didaticos e escrever e produzir informagdes.

12. Estrutura e organizacao

A estrutura pode ser rigida para que os alunos possam seguir apenas um caminho de
aprendizagem linear. As informagdes podem ser fornecidas com flexibilidade para
desenvolver a estrutura, conforme necessario (Siragusa & Dixon, 2005). A estrutura,
incluindo navegacdo, deve ser auto-intuitiva. A flexibilidade pode ser fornecida para o

desenvolvimento da estrutura, conforme necessario.

13. Desenvolvimento de estratégias de aprendizagem

Decisoes de design instrucional podem influenciar e encorajar diferentes estratégias
de aprendizagem que podem ser usados pelos alunos (Bula et al, 1998; Smith e Ragan, 2005).
O desenvolvimento de conteudos para a aprendizagem on-line podem incluir estratégias de
aprendizagem especificos para a constru¢do de novos conhecimentos sobre o conhecimento
aprendido anteriormente. Os estudantes também podem ser incentivados a partilhar os seus

pensamentos sobre o contedo e atribui¢des através de meios de comunicagao.

14. Estratégias de aprendizagem para orientaciao de conteudo

O conteudo colocado disponibilizado on-line pode ajudar com guiando particulares
estratégias de aprendizagem para promover a compreensdao profunda de um determinado
assunto (Miller & Miller, 2000). Para facilitar essas estratégias, o conteudo pode incluir

exemplos da vida real, materiais de enriquecimento e /inks para sites relevantes.

15. Concepciao de estilos de aprendizagem

Professores envolvidos no desenvolvimento da aprendizagem on-line precisam
considerar como a concepg¢ao de materiais on-/ine podem acomodar estilos de aprendizagem
dos alunos e facilitar a abordagem profunda a aprendizagem através do envolvimento ativo

dos materiais on-/ine (Weigel, 2002).

16. Estudo da flexibilidade - quando, onde, ritmo
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O projeto de um ambiente de aprendizagem on-/ine pode facilitar se os alunos sao
capazes de estudar quando, onde, em que sequéncia e em que ritmo que escolherem. Essa
escolha pode ser feita pelo professor, definindo previamente, ou pelo aluno conforme for seu

interesse.

17. Principios de design baseados na web

Ao desenvolver um ambiente de aprendizagem on-line, tais como web design
adequado para o publico-alvo, alguns detalhes precisam ser definidos, incluindo a navegagao
auto-intuitiva, layouts de paginas, o uso de texto, cores de fundo e texturas, a compatibilidade

com varias configuragdes de computador (Lynch; Horton, 2002).

18. Interacio

Estudantes e professores precisam estar familiarizados com os recursos de
comunica¢do disponiveis. Facilidades de comunicagdo on-line, como bate-papo on-line e
whiteboard on-line também podem ser utilizados. Sessdes de bate-papo on-line podem ser

programadas para a compartilhamento de ideias.

19. Aprendizado colaborativo
A aprendizagem centrada no aluno deve ser encorajada através de estratégias tais
como a aprendizagem cooperativa (Ralph, 1998). Estudantes que estudam em locais remotos

podem ser incentivados a comunicar uns com os outros conforme necessario.

20. Atividades automatizadas de aprendizagem on-line

Atividades automatizadas de aprendizagem on-/ine devem apoiar a pratica e feedback
do aluno proporcionando condi¢des ideais para receber e processar informacgdes. As
atividades podem comecar com uma introdugdo suportado com graficos e outros meios de
comunicacdo do conceito ou problema a ser examinado, uma demonstragdo de como o
problema pode ser resolvido, seguido por uma atividade que permite ao aluno para tentar um

problema semelhante.

21. Informacoes baseadas na internet
Incentivar os alunos a procurar informagdes especificas com base na Internet para

promover uma compreensdo mais profunda do assunto. Estudantes e professores podem
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postar URLs tteis para sites relevantes que t€ém encontrado para outros estudantes para

acessar.

22. Gestao de aprendizagem online
Um professor pode utilizar um recurso de progresso que permite que os alunos
tenham acesso ao seu crescimento durante toda a duragdao da unidade. Os estudantes podem

ser encorajados a disponibilizar os seus trabalhos on-line para os outros alunos a avaliarem.

Avaliacio

23. Feedback

Os professores podem ajudar os alunos com a sua aprendizagem através da prestacao
de apoio e feedback adequado aos estudantes durante seus estudos on-line para melhorar a
sua aprendizagem. Feedback pode enriquecer as experiéncias de aprendizagem on-line, a
quantidade e o tipo de feedback que os estudantes exigem ira variar dependendo necessidade

dos alunos e nivel de envolvimento com os materiais de aprendizagem.

24. Avaliacao da aprendizagem online

O ciclo de desenvolvimento continuo de um ambiente de e-learning, como acontece
com todos os outros ambientes de aprendizagem, deve incluir um processo de avaliacdo para
determinar e manter a eficacia do sistema. O continuo desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem on-line pode se beneficiar de comentarios de avaliagdo dos alunos sobre as
suas experiéncias com cursos anteriores.

2.2.2 Ensino de computacio

Ciéncia da computagdo ¢ uma disciplina definida como o estudo de computadores e
processos algoritmicos, incluindo os seus principios, hardware e design de software, suas
aplicacdes e seu impacto na sociedade (CSTA, 2011). As diretrizes do curriculo CSTA K-12
dizem que computacdo e tecnologia, independentemente do campo de estudo de um jovem,
sdo os assuntos que mais abrem portas no século XXI (CSTA, 2011). A aprendizagem de

computacdo envolve 5 areas essenciais para os niveis de aprendizagem, conforme Figura 37.
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Pensamento
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Figura 37 - Areas das diretrizes para ciéncia da computagdo (CSTA, 2011).

Pensamento computacional: ¢ uma abordagem para resolver problemas de uma forma que
pode ser implementada por um computador. O que faz com que os alunos ndo se tornem
apenas utilizadores de ferramentas, mas construtores de ferramentas. Assim os alunos podem
utilizar um conceitos, tais como abstracdo, recursdo e iteracdo, para processar e analisar
dados e criar artefatos reais e virtuais. O pensamento computacional ¢ um método de

resolu¢do de problemas de diversas areas, que pode ser transferido e aplicado entre os alunos.

Colaboracio: a ciéncia da computacdo ¢ uma disciplina intrinsecamente colaborativa.
Raramente grandes progressos sido realizados por uma pessoa que trabalha sozinha. Os
projetos de computagdo envolvem grandes equipes de profissionais de computacdo que
trabalham em conjunto para projetar c6digo, testar, depurar, descrever e manter o software ao
longo do tempo. Portanto ¢ de grande importancia desenvolver habilidades como trabalhar

em equipe, comunicar-se de forma eficaz e criticar construtivamente.

Programacao/Pratica da computaciio: trata-se de uma parte essencial da computagdo,
desenvolvendo a competéncia e habilidade de criar programas de software. A pratica da

computacdo a nivel K-12 deve, portanto, incluir a capacidade de explorar o uso de
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programacao na resolugcdo de problemas, escolher formatos apropriados de arquivos e banco
de dados para um problema computacional particular, e utilizar a aplicagdo adequada
Interfaces de Programas, ferramentas de software e bibliotecas para ajudar a resolver
problemas algoritmicos e computacionais. Os alunos devem compreender algoritmos e a sua

aplicacdo pratica.

Computadores e dispositivos de comunicacdo: Os alunos em todos os niveis devem
compreender os elementos de dispositivos e redes modernas de informatica e comunicagao.
Os alunos também devem usar a terminologia apropriada e precisa ao se comunicar sobre
tecnologias. Sendo assim devem entender as facilidades da internet como comunicacao global

e como praticar boa cidadania.

Impactos éticos globais e na comunidade: O uso ético de computadores e redes é um
aspecto fundamental da informatica e deve ser visto como um elemento essencial da
aprendizagem e pratica. Os alunos devem ter conhecimento dos principios de privacidade
pessoal, seguranga de rede, licengas de software e direitos autorais, a fim de que estejam para
se tornarem cidaddos responsaveis no mundo moderno. Os alunos também devem ser capazes
de avaliar a confiabilidade e a precisdo das informagdes que recebem a partir da Internet. Os
alunos devem estar preparados para avaliar os diversos impactos positivos e negativos de
computadores na sociedade e identificar até que ponto os problemas de acesso impactam
nossas vidas.

O ensino de computacdo do infantil ao ensino médio ¢ baseado em um modelo de trés
niveis, conforme figura 38. O nivel 1 fornece os padroes de aprendizagem para os estudantes
do ensino infantil até ao sexto ano. O nivel 2 fornece os padrdes de aprendizagem para os
estudantes do sexto até o nono ano. O nivel 3 fornece os padrdes de aprendizagem para os

alunos do ensino médio (CSTA, 2011).
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Infantil — Fundamental Il Médio
Fundamental |

Nivel1 A
(Infantil — 32 ano)
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(102 ano)

Nivel 2

(62— 92 ano)

(112 ano)
122 ano
. VAN J

Figura 38 - Niveis de ensino de computacao (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a) a partir de

CSTA, 2011).

Nivel1B
(32-62ano)

(II
\.

Este trabalho ¢ voltado ao nivel 2 das diretrizes CSTA, ensino de computagdo para
criancas de 8 a 14 anos. Neste nivel os alunos devem comegar a usar o pensamento
computacional como uma ferramenta de resolu¢do de problemas e resolu¢ao de questdes
relevantes, e ndo apenas para eles, mas para o mundo em torno deles. As experiéncias de
aprendizagem criadas a partir dessas normas deve ser relevante para os alunos e promover a
sua percepcao de si mesmos como solucionadores pro-ativos de problemas. A tabela 8

apresenta os objetivos de aprendizagem nivel 2 (CSTA, 2011):
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Tabela 8 - Objetivos para o nivel 2 (CSTA, 2011)

Objetivos de aprendizagem nivel 2 (CSTA, 2011)

Pensamento
computacional

[PC1] Usar os passos basicos de algoritmos para a resolucdo de problemas ao projetar solugdes
[PC2] Definir o processo de paralelizagdo na forma que se refere a resolucio de problemas.
[PC3] Definir um algoritmo, como sendo uma sequéncia de instru¢des que podem ser
processadas por um computador.

[PC4] Avaliar formas em que algoritmos diferentes podem ser utilizados para resolver 0 mesmo
problema.

[PC5] Pesquisar algoritmos de busca e ordenagao.

[PC6] Descrever e analisar uma sequéncia de instrugdes a ser seguida (p.ex., descrever o
comportamento de um personagem em um videogame, dirigido por regras ¢ algoritmos).

[PC7] Representar dados em maneiras variadas, incluindo texto, sons, imagens e nimeros.
[PC8] Usar representacdes visuais de estados de problema, estruturas, e dados (p.ex., graficos,
tabelas, diagramas de rede, fluxogramas).

[PCI] Interagir com modelos especificos de contetido e simulagdes para apoiar a aprendizagem e
pesquisa.

[PC10] Avaliar que tipos de problemas podem ser resolvidos usando modelagem e simulagao.
[PC11] Analisar o grau em que um modelo computacional representa o mundo real.

[PC12] Fazer uso da abstragdo para decompor um problema em subproblemas.

[PC13] Compreender a nogdo de hierarquia e abstracdo em computacdo, incluindo linguagens de
alto-nivel, conjunto de instrugdes e circuitos logicos.

[PC14] Examinar conexdes entre elementos matematicos e ciéncia da computacdo, incluindo
numeros bindrios, logica, conjuntos e fungdes.

[PC15] Fornecer exemplos de aplicagdes interdisciplinares do pensamento computacional.

Colaboragao

[C1] Aplicar ferramentas e periféricos de produtividade para colaboracdo em grupo e para apoiar
a aprendizagem ao longo do curriculo.

[C2] Colaborativamente projetar, desenvolver, publicar e apresentar produtos, utilizando
recursos tecnologicos que demonstram e comunicam conceitos do curriculo.

[C3] Colaborar com colegas, especialistas ¢ outros utilizando praticas colaborativas como
programacdo em pares, trabalho em equipes e participa¢do em atividades de aprendizagem ativa
em grupo.

[C4] Exibir disposi¢des necessarias para colaboragdo: fornecer feedback til, compreender e
aceitar multiplas perspectivas, socializacao.

Programagao/Pratica
da computagdo

[P1] Selecionar ferramentas e recursos tecnolégicos apropriados para realizar tarefas variadas e
resolver problemas.

[P2] Usar uma variedade de ferramentas e periféricos de multimidia para apoiar a produtividade
e aprendizagem pessoal ao longo de todo o curriculo.

[P3] Conceber, desenvolver, publicar e apresentar produtos (p.ex., paginas web, aplica¢des
moveis, animagdes) usando recursos de tecnologia que demonstram e comunicam 0s conceitos
do curriculo.

[P4] Demonstrar uma compreensdo de algoritmos e a sua aplicacdo pratica.

[P5] Implementar solugdes de problema utilizando uma linguagem de programagao, incluindo: o
comportamento de lagos (sequéncias de instru¢des que se repetem), instru¢des condicionais,
logica, expressdes, variaveis e fungoes.

[P6] Demonstrar boas praticas na seguranca da informagao pessoal, usando senhas, encriptacio e
transacdes seguras.

[P7] Identificar carreiras interdisciplinares que sdo abrangidas pela ciéncia da computagao.

[P8] Demonstrar disposi¢do para resolver e programar problemas indeterminados.

[P9] Coletar e analisar dados emitidos da saida de multiplas execucdes de um programa de
computador.
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Computadores e [CDC1] Reconhecer que os computadores sdo dispositivos que executam programas.
dispositivos de [CDC2] Identificar uma variedade de dispositivos eletronicos que contém processadores
comunicagio computacionais.

[CDC3] Demonstrar compreensdo sobre a relagdo entre hardware e software.

[CDC 4] Usar terminologias adequadas e precisas ao desenvolvimento na comunicagéo sobre
tecnologia.

[CDC5] Aplicar estratégias para identificar e resolver problemas de rotina de hardware que
ocorrem no uso de computadores diariamente.

[CDC6] Descrever os principais componentes e fun¢des de sistemas de computadores e redes.
[CDC7] Descrever o que distingue os seres humanos de maquinas, dando um enfoque na
inteligéncia humana contra a inteligéncia de maquina e, formas que podemos nos comunicar.
[CDCS8] Descrever maneiras em que os computadores usam modelos de comportamento

Impactos éticos, [IEG1] Exibir comportamentos legais e éticos no uso de informagao e tecnologia e, discutir as
globais e na consequéncias do uso indevido.
comunidade [IEG2] Demonstrar conhecimento das mudangas nas tecnologias de informagéo ao longo do

tempo e os efeitos destas mudangas na educag@o, no local de trabalho ¢ na sociedade.

[IEG3] Analisar os impactos positivos e negativos da computagao na cultura humana.

[IEG4] Avaliar a precisdo, relevancia, adequagdo, abrangéncia, e viés de fontes de informacao
eletronicas referentes a problemas do mundo real.

[IEGS5] Avaliar a precisdo, relevancia, adequagdo, abrangéncia, e viés de fontes de informacao
eletronicas referentes a problemas do mundo real.

[IEG6] Discutir como a distribuigcdo desigual de recursos de computagdo em uma economia
global levanta questdes de equidade, acesso ¢ poder.

3. LEVANTAMENTO DE UNIDADES INSTRUCIONAIS PARA
COMPUTACAO FiSICA
Este capitulo abrange uma visdo geral do estado da arte para unidades instrucionais

para o ensino de computagdo fisica. Para isto, foi realizada uma revisdo sistemdtica da

literatura (KITCHENHAM, 2004).

3.1 Definicao da revisao
Esta revisdo tem como objetivo identificar e avaliar trabalhos e pesquisas existentes
através de critérios de qualificagdo bem definidos em relacdo ao tema do presente trabalho
(KITCHENHAM, 2004). Para este trabalho, busca-se responder a seguinte pergunta de
pesquisa através da revisdo: Existem unidades instrucionais para ensinar computacgio
fisica para criancas e adolescentes extraclasse?
Por intermédio desta pergunta, faz-se os seguintes questionamentos de pesquisa em
relagdo a unidades existentes:
® (uais sdo os objetivos de aprendizagem?
® (Quais conteudos sao ministrados nestas unidades instrucionais?
® (Qual a estratégia utilizada para o ensino?
® (uais tipos de atividades extraclasse sao utilizadas?

® (Qual o tipo de material didatico utilizado?
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Quais sao os kits existentes que auxiliam no ensino da computagao fisica?
Quais tecnologias de hardware sao utilizadas?
Quais linguagens de programacdo sdo utilizadas para ensinar conceitos de
logica para criangas e adolescentes?

® (uais tipos de estrutura fisica estdo disponiveis para o auxilio da construcao
de um projeto para computagao fisica?
Qual o custo relacionado as atividades realizadas para as atividades?
Como ¢ feita a avaliagdo?

Em quais locais foram aplicados? Em média quantas pessoas participaram?

Fontes de dados: As ferramentas de busca utilizadas para responder aos questionamentos de

pesquisa sdo o Google Scholar® para consulta de artigos e livros, o Google’ para abordar

solugdes mais comerciais e o portal Scratched® para relatos e propostas de educadores falando

sobre suas experiéncias em relagdo a utilizagdo da ferramenta como material de ensino.

Critérios de inclusdo e exclusdo: Para responder os questionamentos de pesquisa, os

seguintes itens devem ser definidos para consideragdo dos trabalhos disponiveis:

8

Deve ter como objetivo de aprendizagem conceitos de computagdo fisica, sendo
necessario incluir conceitos de hardware, software e programacao;

Devem ser atividades realizadas principalmente com o intuito de ensino a distincia.
Porém por se tratar de um conceito muito recente € ndo muito comum para este tipo
de atividade, os presenciais ndo foram excluidos;

Deve focar em alunos com a idade entre 8 e 14 anos. Porém se houver uma leve
variacao na faixa etaria, os mesmos nao foram excluidos;

Foram excluidos os trabalhos que tratam de pessoas com algum tipo de deficiéncia
pois ndo focam diretamente em nossos objetivos de analise;

As iniciativas que focarem somente em alunos do jardim de infincia também nao

foram considerados.

http://scholar.google.com.br/
http://google.com.br
http://scratched.gse.harvard.edu
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Critérios de qualidade: Pesquisas e estudos que ndo possuirem informagdes fundamentais

sobre a forma em que foram realizados, ou seja, aqueles que apenas apresentarem

informagdes superficiais e ndo completas sobre o assunto, ndo sdo relevantes para a defini¢do

da revisdo.

Termos de busca: Foram definidos os termos de busca com base nos critérios de inclusao.

Na tabela 9 estdo os termos com seus respectivos sindnimos em portugués e suas traducoes

para inglés.

Tabela 9 - Sindnimos e tradugdes dos termos de busca

Termos Sindnimos Traducao (Inglés)
computacio ciéncia da computagio computer science, computing
programacao - programming, code
computacado fisica robotica physical computing,

robotics
criancas - children
ensino educacdo, aprendizagem, ensino & | feaching, learning, e-learning
distancia
unidade instrucional | - instructional unit, teaching unit,

workshop, course, class, school

3.2 Execucio da busca

A execugdo da busca foi realizada em junho de 2016 utilizando os termos de busca

em inglés apresentados na tabela 10. Nao foi estipulado um intervalo de data para a busca dos

dados pois se trata de um assunto ndo muito comum. A analise foi feita em trés iteracdes e

foram analisados diversos tipos de informagdes sobre o ensino de computagao.

Tabela 10 - Termos utilizados na execucao da busca

Iteracao Termos de Busca
1 (“physical computing” OR “computer science” OR “robotics” OR “computer science” OR
“computing") AND (“programming” OR “computer programming”) AND (“children”) AND
(“teaching” OR “learning” OR “instructional unit” OR “e-learning”)
2 (“physical computing” OR “computer science” OR “robotics” OR “computer science” OR
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“computing") AND (“programming” OR “computer programming”) AND (“children””) AND
(“teaching” OR “learning” OR “instructional unit”)

3 (“physical computing” OR “computer science” OR “robotics” OR “computer science” OR
“computing") AND (“programming” OR “computer programming” OR “code”) AND
(“children”) AND (“teaching” OR “learning” OR “instructional unit” OR “e-learning” OR
“workshop” OR “course” OR “class” OR “school”)

Primeira iteracido: A primeira iteragdo da busca foi feita com a utilizagdo de todos os
termos de busca em inglés apresentados na tabela 10, exceto com os acrescentados na terceira
iteracdo. Todas as bases que retornaram resultados tiveram a andlise dos 100 primeiros
resultados. Pela ferramenta Google Scholar a busca retornou cerca de 165 mil resultados e
pela ferramenta SCRATCHED nao foi encontrado nenhum resultado. Apds a anélise dos
resultados, foi possivel verificar que a grande maioria dos resultados encontrados nao atendia
a todos os critérios de inclusdo definidos.

Na ferramenta Google foram retornados diversos resultados que ndo atendiam muito
aos critérios definidos. Porém foi encontrado um resultado que aplica o ensino da
computagdo a distancia, “Thinking Tap Robotics” (THINKINGTAP, 2016).

Segunda iteracio: A segunda iteragdo foi feita pois ndo se encontraram resultados
relevantes para os questionamentos de pesquisa. Por esse motivo, o termo “e-learning” foi
retirado da busca. No geral, as fontes de busca apresentaram alguns resultados relevantes
porém a grande maioria ndo foi considerado. Uma parte dos resultados obtidos pela
ferramenta Google Scholar era composta de uma abordagem mais voltada ao ensino da
computagdo somente através do software. Estes trabalhos ndo foram incluidos na revisdo pois
ndo atendem aos critérios de inclusao.

No portal SCRATCHED foram encontrados poucos relatos porém todos da iniciativa
Computacdo na Escola e por este motivo ndo foram incluidos na extracdo. Ja através da
ferramenta Google foram encontradas aproximadamente 24.000 resultados e foram
analisados os 100 primeiros. A grande maioria desses 100 resultados analisados eram
relevantes, dentre eles pode-se citar o “Indian Startup Avishkaar Box Launches Robots to
Teach Programming to Children” (SINGH, 2015).

Terceira iteracdo: Na terceira iteracdo foram acrescentados os termos “workshop”,
“course”, “class”, “school”, “code” por ainda ndo se ter obtido um numero consideravel
para a extragdo. O portal SCRATCHED nao retornou nenhum resultado novo, somente os ja

tinham sido encontrados anteriormente.
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Analisando os 100 primeiros resultados da ferramenta Google Scholar foram
identificados praticamente os mesmos resultados da busca anterior, porém ainda sim pode-se
considerar um resultado como relevante, “Introductory Programming Workshop for Children

Using Robotics” (BALTES; ANDERSON, 2016). J& na ferramenta Google foram

encontrados novos resultados, “Webinar — Programming robots in Scratch” (ROBBO, 2016)

e “PROGRAMITRA” (PROGRAMITRA, 2016).

3.3 Extracio de informacao

Esta secdo apresenta a extracdo da informagdo a partir dos resultados encontrados

com base nas buscas realizadas ¢ descritas na secdo 3.2. A tabela 11 mostra os itens a serem

analisados referentes aos resultados encontrados.

Tabela 11 - Descrigao detalhada da unidade instrucional

Contexto

1)) Numero de identifica¢do da unidade

Nome Unidade instrucional

Foto [lustracdo da unidade

Descricao Descrigao detalhada do unidade

Referéncia Local de onde foram extraidas as informagoes

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Quais objetivos sdo definidos para cada unidade

Conteudo

Quais contetidos sdo ministrados nas unidades

Estratégia de ensino

Qual a estratégia de ensino aplicada

Idade participantes

Faixa etaria dos participantes

Tipo de atividade

Tipos de atividades executada extraclasse

Material didatico Qual o material didatico utilizado para ministrar as atividades

Custo aplicado O custo necessario para realizar e/ou participar da unidade

Locais aplicados Em que localidades foram aplicadas as atividades instrucionais

Presencial ou a distincia? Pode ser realizada presencial ou nao?

Estrutura do kit
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Tecnologia de hardware

Que tipo de tecnologia de hardware ¢ utilizado

Linguagem de programacao

Que linguagem de programacao foi utilizada pelos alunos para as
atividades de programagio

Estrutura fisica

Quais tipos de materiais foram utilizados para construir a estrutura
fisica

Avaliagao

Objetivo da avaliaciao

Qual principal objetivo da avaliagdo: Avaliar a motivagdo dos alunos
antes ¢ depois da aplicag@o sobre a computagdo? Avaliar a eficacia da
unidade instrucional?

Pontos fortes

Pontos fortes da unidade levantados pelos autores deste presente
trabalho

Pontos fracos

Pontos fracos da unidade levantadas pelos autores deste presente
trabalho

Numero de participantes

Qual o numeros de participantes da atividades, tanto para o ntimero de
criangas quanto para o numero de monitores ajudantes

Tabela 12 - Extragdo de informagdes “Thinking Tap Robotics”

Contexto

D 1

Nome Thinking Tap Robotics

Foto

Descricao A iniciativa oferece um ensino de robotica para auxiliar criangas a
estimular o seu processo de pensamento, habilidades de programacgao,
matematica, engenharia e informatica.

Referéncia http://sg.thinkingtap.com.sg/

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Objetivos Gerais
O1. Explorar o potencial interno de cada crianca.

71


http://sg.thinkingtap.com.sg/

02. Criar uma experiéncia de aprendizagem agradavel.
03. Desenvolver habilidades sociais através da colaboragio e
comunicagao social.

Conteudo

O contetido ministrado é dividido em niveis, onde em cada nivel a
crianga aprende sobre conceitos tanto de programagdo quanto de
robdtica.

Foundation - Level 2

Construir e programar modelos robotica simples, com diferentes
sensores.

Progressive - Level 3

Introduzir uma metodologia de programag@o modular e conceito de
maquinas simples.

Intermediate - Level 4

Introduzir conceito de programagdo (programacgdo comportamental)
Advanced - Level 5

Aprender programagao avancada (aplicag@o de algoritmo e 16gica)

Estratégia de ensino

Sao aplicadas diversas atividades que possuem niveis de dificuldades
que vao desde aprender conceitos basicos de programacéo até realizar
competi¢des entre alunos para eles desenvolverem suas proprias
solugdes

Idade participantes

7-11 anos

Tipo de atividade

Exercicios online

Material didatico

Sao disponibilizados 6 licdes online no site da iniciativa com 2 horas
de duragdo para cada atividade.

Custo aplicado

Os valores variam de R$1.000,00 - R$1.300,00 dependendo da
atividade

Locais aplicados

Singapura

Presencial ou a distancia?

A distancia

Estrutura do kit

Tecnologia de hardware

Lego Mindstorms EV3

Linguagem de programacio

Scratch e linguagem de programacao visual nativa do Lego

Estrutura fisica

Pecas de Lego convencionais ¢ Makey Makey

Avaliacao

Objetivo da avalia¢ao

N4do informado

Pontos fortes

- Possuem atividades extraclasse com foco em diversos nives
educacionais
- Realizam atividades em diversos locais em seu pais

Pontos fracos

- O valor para participacdo das atividades juntamente da aquisi¢do do
kit
- Nao descrevem objetivos de avaliagdo

Numero de participantes

Nio informado
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Tabela 13 - Extracdo de informacgdes “Programitra”

ID 2

Nome Programitra

Foto

Descricao Instituto de educagd@o que visa desenvolver a resolucdo de problemas e
habilidades do pensamento 16gico em escolas através de programagao
de computadores.

Referéncia http://www.programitra.com/

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Objetivos Gerais

Ol1. Ajudar criangas a desenvolver e melhorar suas habilidades de
resolucdo de problemas e raciocinio logico.

02. Aprender e praticar programacdo de computadores.

Conteudo

Introdugdo a programagdo de computadores, nogdes basicas de 16gica,
a importancia da sequéncia e precisdo das instru¢des por meio de
atividades de grupo.

Estratégia de ensino

E um workshop onde as criangas aprendem sobre o contetdo
ministrado durante 5 dias, 2 horas por dia.

Idade participantes

8-13 anos

Tipo de atividade Nao informado
Material didatico Nao informado
Custo aplicado R$250,00
Locais aplicados india
Presencial ou a distancia? Presencial

Estrutura do kit

Tecnologia de hardware

Arduino
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Linguagem de programacio Blockly, Scratch

Estrutura fisica Naéo informado
Avaliacao
Objetivo da avaliacdo Nao informado
Pontos fortes - Possuem diversos tipos de atividades com diversas tecnologias
utilizadas

- Os materiais utilizados sdo de baixo custo

Pontos fracos - Nio sdo especificados os tipos de atividades e nem os materiais

didaticos realizadas nesta unidade
- Nao descrevem objetivos de avaliagdo

Numero de participantes Nao informado

Tabela 14 - Extracdo de informagdes “Introductory Programming Workshop for Children

Using Robotics”
ID 3
Nome Introductory Programming Workshop for Children Using Robotics
Foto
L

Descri¢ | O artigo d4 uma visdo geral de técnicas para que através de um workshop seja possivel introduzir as
ao criangas conceitos de programacdo usando a robdtica. A tarefa em torno do qual o workshop foi

estruturado foi a construc@o e programacao de um robd que € capaz de encontrar uma linha no meio

ambiente e, em seguida, acompanhar esta linha.
Referé | https://www.researchgate.net/profile/Jacky Baltes/publication/228748799 Introductory programmin
ncia g_workshop_for_children_using_robotics/links/00b7d5142864ef2¢1a000000.pdf

Unidade instrucional

Objetiv | Objetivos Gerais
os de O1. Combinar ideias para usar a robotica para ensinar as criangas os conceitos elementares
aprendi | envolvidas na programagao.
zagem | O2. Prover um ensino que seria tanto esclarecedor quanto agradavel.
Conteu | As atividades foram dividas em trés segmentos de contetdo.
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do

Construcao e “Ola mundo!”

- Realizar um processo de compilagdo e carregamento de um programa

- Construgao de um kit de robotica e entendimento do mesmo através de manipulagdo com sensores
Sequéncia: Curvas e linhas retas

- Conceito de sequéncia

- Declaragao de variaveis

Condicionais, iteracoes e Variaveis

- Aprendizado de conceitos como: condicdes, lagos e utilizag@o de varidveis

- Funcionamento de sensores

Estraté
gia de
ensino

E um workshop onde as criangas foram colocadas em grupos de dois, e um adulto foi atribuido a cada
grupo como um mentor. As tarefas foram divididas em etapas e a partir da passagem de cada etapa
foram sendo introduzidos os conceitos necessarios.

Idade
partici
pantes

8-16 anos

Tipo de
ativida
de

Exercicios

Materi
al
didatic
0

Naio informado

Custo
aplicad
0

Nao informado

Locais
aplicad
o0s

Nova Zelandia

Presenc
ial ou a
distanci
a

Presencial

Estrutura do kit

Tecnol

ogia de
hardwa
re

Lego Mindstorms RCX

Lingua
gem de
progra
macao

Not Quite C (NQC)

Estrutu
ra
fisica

Pecas de Lego convencionais

Avaliacao
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Objetiv | Avaliar o interesse dos alunos em relacdo ao ensino sobre robotica e programagdo sem que haja uma
oda sobrecarga do assunto sobre a crianga

avalia¢

ao

Pontos | - O contetdo de programacdo ensinado é bem abrangente

fortes

Pontos | - Nao foi informado o custo nem o material utilizado para este workshop

fracos | - A linguagem de programagao utilizada ndo ¢ muito didatica em relacdo as existentes
Numer | Niao informado

o de

partici

pantes

Tabela 15 - Extragdo de informagdes “Indian Startup Avishkaar Box Launches Robots to

Teach Programming to Children”

ID

4

Nome

Indian Startup Avishkaar Box Launches Robots to Teach Programming
to Children

Foto

Descricao

Iniciativa para incentivar criangas a aprenderem programacao através de
robds interativos, Robby e Bonny, desenvolvidos exclusivamente para
isso. Os robds ensinam programagao e construcdo ldgica interagindo e
brincando com as criangas. Esta disponivel para utilizacdo através do
aplicativo de smartphones, o Robo B, e também pode ser utilizado do
computador pessoal através do software Robo G utilizando blocos de
programacao.

Referéncia http://www.iamwire.com/2015/03/indian-startup-avishkaar-box-

launches-robots-teach-programming-children/111491
http://www.avishkaarbox.com/robby-and-bonny#faq

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem Objetivos Gerais

Ol. Ensinar programagio e constru¢ao de 16gica para criangas.
02. Introduzir as criangas no mundo da ciéncia, tecnologia e
programacao.
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Conteudo O contetdo ministrado ¢ dividido em niveis, onde em cada nivel a
crianca aprende sobre conceitos tanto de programagdo quanto de
robotica.

Programaciio em tempo real: (faixa etaria 5-8) criangas podem
escrever varios tipos de programas por um simples arrastar e soltar de
blocos. Desenvolvimento de programas mais basicos.

Programacio avancada: (faixa etaria 8-10) estes robds podem ser
programados através de um software de programacdo Robo G. Este
software segue o basico de qualquer linguagem de programacao
estruturada e recomenda-se que a crianga tenha realizado o primeiro
nivel acima mencionado. Desenvolvimento de programas com loops e
estruturas if-then-else.

Programacio expansivel: (faixa etaria 10-12) com o tempo, as
criangas podem aumentar ainda mais pecas de hardware adicionais
compativeis como LED, telas de LCD e motores. Desenvolvimento de
programas mais focados na parte de eletronica.

Estratégia de ensino Sédo aplicadas diversas atividades que possuem niveis de dificuldades
que vao desde aprender conceitos basicos de programacao até realizar
competicdes entre alunos para eles desenvolverem suas proprias

solugdes
Idade participantes 5-12 anos
Tipo de atividade Atividades realizadas no aplicativo, como desenvolver seu proprio

c6digo de programacao.

Material didatico Nao informado.
Custo aplicado R$100,00
Locais aplicados Paises asiaticos.
Presencial ou a distancia? Presencial

Estrutura do Kit

Tecnologia de hardware Nao informado.
Linguagem de programacao Nao informado. Similar com Scratch.
Estrutura fisica Robds de material MDF.
Avaliagao
Objetivo da avaliagcao Nao informado
Pontos fortes - E uma iniciativa com um custo bastante acessivel

- Possuem atividades para faixas etarias bem distintas
- Utilizam um tipo de estrutura bem distinta de outras iniciativas

Pontos fracos - Nao especificam a tecnologia de hardware utilizada
- Néao descrevem objetivos de avaliagdo

Numero de participantes Nao informado

Tabela 16 - Extragdo de informagdes “Code Academy 1 2 3”
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ID 5

Nome Code Academy 123

Foto

Descricéo Um projeto que abrange varios programas para ensinar programagao
para criangas. Um desses programas envolve robdtica e Scratch.

Referéncia http://codeacademy123-cn.com/content/our-programs

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Objetivos Gerais

O1. Aprender a tecnologia e ter um impacto favoravel sobre o seu
futuro.

0.2 Promover a criatividade, raciocinio e resolu¢ao de problemas
habilidades.

0O3. Aprender conceitos de matematica e ciéncia.

O4. Aumentar o vocabulario em inglés da crianga e habilidades de
comunicagio.

O5. Divertir-se de aprendizagem codificacdo com jogos e robdtica e
compartilhar seus proprios jogos com os amigos.

Conteudo

O contetido abrange os conceitos principais € programag¢ao como
expressoes booleanas, condi¢des, loops, variaveis, eventos, jogos.

Estratégia de ensino

Séo aulas expositivas que ocorrem em acampamentos de verdo para
aprender a programar.

Idade participantes

7-14 anos

Tipo de atividade

Programagdo de robds Makeblock com Scratch.

Material didatico

Nio informado

Custo aplicado

Nio Informado.

Locais aplicados

Shangai

Presencial ou a distancia?

Presencial

Estrutura do kit

Tecnologia de hardware

Makeblock

Linguagem de programacio

Scratch
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Estrutura fisica

Makeblock

Avaliacao

Objetivo da avaliacao

Nao informado

Pontos fortes

- Possuem diversas atividades incentivando a programagao para criangas
- Incentivam os pais a criarem o interesse na programagao para seus
filhos

Pontos fracos

- Néo informam o custo e nem o material didatico utilizado
- Nao descrevem objetivos de avaliagdo

Numero de participantes

Nao informado

Tabela 17 -“IVNTR”

ID 6

Nome IVNTR

Foto

Descricio Empresa que ministra aulas para criangas com intuito de ensinar
programacao e robotica.

Referéncia http://www.invntr.net/

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Objetivos Gerais

O1. Aprender a trabalhar em equipe, comunicando-se e colaborando.
0O2. Aprender a resolver problemas com sua propria criatividade.
03. Aprender sobre ciéncia, engenharia e robodtica.

O4. Promover a criatividade e pensamento critico

Conteudo

Os conteudos sdo divididos conforme as classes que sdo divididas por
faixa etaria.

Maquinas simples (idades 6-9): criancas fazem maquinas simples
usando LEGO. Eles aprendem a ser criativos e resolver problemas de
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construcdo de maquinas que incorporam as engrenagens, polias, correias
e motores.

Roboética introdutoria (idades 7 — 10): as criangas que ja passaram pela
fase anterior, etapa onde pode se adicionar elementos robdticos para seu
modelo, usando LEGO WeDo. Seus modelos ganham sentidos e
movimentos através de sensores € motores.

Computacio Criativa usando Scratch (idades 9-13): criangas criam

animacgdes, historias e jogos utilizando Scratch. Assim as criangas estdo
se divertindo, sendo criativas e a0 mesmo tempo aprendendo conceitos
de computagao importantes como loops, If/then e paralelismo.

Estratégia de ensino

Aulas expositivas.

Idade participantes

6-13 anos

Tipo de atividade

Atividades de montagem da estrutura e desenvolvimento de programas
l6gicos.

Material didatico

Naio informado

Custo aplicado

Em torno de R$850,00 a mensalidade.

Locais aplicados

Nova lorque

Presencial ou a distancia?

Presencial

Estrutura do kit

Tecnologia de hardware

LEGO Mindstorm EV3, Junior FIRST LEGO League, LEGO WeDo

Linguagem de programacio

Scratch

Estrutura fisica

LEGO Mindstorm EV3, Junior FIRST LEGO League, LEGO WeDo

Avaliacao

Objetivo da avaliagdo

Nao informado

Pontos fortes

- Possuem atividades para diversos tipos de faixas etarias

Pontos fracos

- O valor para participar ndo ¢ muito acessivel
- Nao descrevem objetivos de avaliagdo

Numero de participantes

Nio informado

Tabela 18 -“ROBBO”

ID

Nome

ROBBO
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Foto

Descricao Sdo ferramentas educacionais para aprender conceitos basicos de
tecnologia, engenharia e programagao.
Referéncia http://robbo.world/

Unidade instrucional

Objetivos de aprendizagem

Objetivos Gerais

Ol. Incentivar as criangas a desenvolver habilidades de resolugio de
problemas e tornar a aprendizagem de programagdo uma experiéncia
emocionante.

Conteudo

Conceitos de tecnologia, programagdo e robotica.

Estratégia de ensino

Nio informado

Idade participantes

Nio informado

Tipo de atividade Atividades de desenvolvimento de programas computacionais para
robos.
Material didatico Nao informado

Custo aplicado

ROBBO Kit + Lab R$1.400,00

Locais aplicados

Finlandia

Presencial ou a distancia?

Presencial

Estrutura do kit

Tecnologia de hardware

Arduino UNO

Linguagem de programacao

Scratch

Estrutura fisica

Nio informado

Avaliagao

Objetivo da avaliacao

N4do informado

Pontos fortes

- O design do material utilizado foi muito bem elaborado
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Pontos fracos - Pouca informagdo sobre atividades e estratégias de ensino
- Possuem um alto custo de aquisi¢@o do kit
- Nao descrevem objetivos de avaliagéo

Numero de participantes Naéo informado

Além das iniciativas e unidades instrucionais citadas anteriormente, também vale
ressaltar outros resultados encontrados na busca. Por ndo atenderem a todas informacdes
necessarias para realizar a extragdo, foram extraidos somente algumas informacoes
relevantes. Uma dessas iniciativas € o “Root Robot” que ¢ um pequeno robo hexagonal que
utiliza um ambiente de programacao chamado "Square" (FUTURITE, 2016; ROOTROBOT,
2016). Este ambiente de programacao ¢ acessado através do uso de um iPad (FUTURITE,
2016; ROOTROBOT, 2016). O Root Robot ¢ para iniciantes que querem obter um
conhecimento maior com as maravilhas da programacao (FUTURITE, 2016; ROOTROBOT,
2016). Este robo pode ser adquirido pelo valor aproximado de R$700,00 (ROOTROBOT,

2016). Na figura 39 podemos ver o robo sendo controlado por um dispositivo mével.

-

Figura 39 - Root Robot (ROOTROBOT, 2016)

Uma outra iniciativa que pode ser comentada ¢ a “RoboCamp” que ¢ uma plataforma
online que contém conteudos para realizar aulas de robdtica com Lego WeDo ou Lego
Mindstorms (ROBOCAMP, 2016). Além disso, também existem aulas de ensino de robotica
e programagao para criancas utilizando Scratch (ROBOCAMP, 2016). Sao disponibilizados
materiais de aula que incluem um plano de ensino, uma introdugdo para exercicios, um passo
a passo com instrugdes para a constru¢do de um robd e instru¢des de programagao detalhada,
além de jogos e outros beneficios (ROBOCAMP, 2016). Os pregos de utilizacdo desta
ferramenta online variam de acordo com o pacote escolhido que vao desde materiais
gratuitos, pacotes mensais até pacotes anuais ou at¢ mesmo licdes customizadas

(ROBOCAMP, 2016). O pacote anual, por exemplo, possui um valor de R$1.200,00 e podera
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ser usufruido nesta data (ROBOCAMP, 2016). Além disso, este pacote também engloba
atividades para 3 professores com 12 ligdes (ROBOCAMP, 2016). A figura 40 mostra uma

crianga realizando algumas tarefas com o Lego Wedo.

Figura 40 - Crianga realizando atividades com Lego Wedo (FONTE: ROBOCAMP, 2016)

Ainda sim existem diversas outras iniciativas que poderiam ser citadas porém nem
todas possuem informacgdes suficientes para se extrair informagdes. Com a extragao realizada
pode-se ter uma no¢do de como esta o desenvolvimento desses tipos de atividades e as

tecnologias que estdo sendo usadas.

3.4 Discussao

Percebeu-se que sdo poucos ou praticamente inexistentes os trabalhos voltados ao
ensino de computacdo fisica através de atividades extraclasse. Foi encontrado somente a
iniciativa representada pelo ID 1 (THINKINGTAP, 2016) que tinha como foco o ensino a
distancia. No entanto, ndo se falava nada sobre o custo e sobre os objetivos de avaliagdo desta
iniciativa, o que acabou prejudicando a informagdo sobre a efetividade da mesma.
Infelizmente, essa falta de informag@o sobre os objetivos de avaliagdo também ocorreu para
praticamente todos os outros casos extraidos.

Notou-se também que grande parte das iniciativas voltadas ao ensino da programacao
através da robotica varia pouco na utilizagdo de materiais alternativos para a constru¢do da
estrutura fisica. A iniciativa representada pelo ID 4 (SINGH, 2015) apresentou um material
um pouco diferente das outras. Foi utilizado para a constru¢ao da estrutura fisica um material
conhecido como Medium-Density Fiberboard (MDF) que ¢ um material derivado da madeira
que ¢ frequentemente usado como componente para partes que requerem montagem.

(BAYLOR, 2015). Outra iniciativa que se diferenciou na montagem da estrutura fisica, foi a
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iniciativa representada pelo ID 5 (CODEACADEMY 123, 2016) que utilizou o Makeblock
para constru¢dao do robo. O Makeblock ¢ uma plataforma aberta de construgdo de robo, onde
as partes mecanicas sdo feitas de aluminio, podendo trabalhar com outras pecas do mesmo
material perfeitamente (MAKEBLOCK, 2016). Para o restante das iniciativas encontradas,
utilizou-se pecas tradicionais do Lego.

Foi observado também que o custo das iniciativas varia bastante, podendo ser
encontradas iniciativas tanto com prego acessivel como com pre¢o um pouco elevado. A
iniciativa representado pelo ID 2 (PROGRAMITRA, 2016), apresentou um custo bem
reduzido. Por utilizar uma tecnologia de baixo custo como o Arduino, pode ser adquirido
mais facilmente. Outra iniciativa que possui um custo ainda menor e acessivel ¢ a
representada pelo ID 4, j& comentada anteriormente. O restante das iniciativas analisadas por
utilizarem como principal recurso o Lego, acabam se tornando menos acessiveis por
possuirem um alto custo de aquisi¢do.

3.4.1 Ameacas a validade

Existem alguns fatores que podem ameacar a validade da revisdo sistematica da
literatura. Essas ameacas podem ser tanto na possibilidade de nao ter sido encontrado alguma
unidade instrucional extraclasse quanto alguma imprecisdo no momento da extragdo da
informacdo. Com o intuito de minimizar o risco de ndo ser encontrado algum resultado
relevante, foram utilizadas ferramentas de busca bastante abrangentes. Além da utilizacao
destas ferramentas buscou-se a aplicagdao de palavras chaves mais proximas ao contexto do
presente trabalho juntamente com seus sinonimos e tradugdes para a lingua inglesa. Dessa
maneira assume-se a reducdo do risco de ndo ter-se obtido algum resultado importante
voltado ao foco da pesquisa. Em relagdo ao procedimento de extragdo da informacgdo, houve o
cuidado na andlise da mesma tentando mostrar de forma mais correta possivel as informagdes

fornecidas.

4. PROPOSTA DA UNIDADE INSTRUCIONAL

Este capitulo consiste na apresentagdo da unidade instrucional e na descrigdo dos
métodos adotados para o desenvolvimento da mesma. E também apresentado o plano de
ensino e o sequenciamento de atividades para a unidade instrucional.

Os objetivos de aprendizagem sdo avaliados através de uma unidade instrucional para
ensinar computagdo fisica de uma forma extraclasse. Uma unidade instrucional foi aplicada

em um aluno do Ensino Fundamental e além disso foi feita a avaliacdo por parte de um
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professor que ministra o assunto de computagdo fisica para alunos também do Ensino
Fundamental. Apos esta unidade, o aluno devera ser capaz de aplicar conceitos basicos de

programacao e computacao fisica, além de exercer o pensamento computacional.

4.1 Requisitos da unidade instrucional

O objetivo principal da unidade instrucional € auxiliar no ensino de conceitos basicos
de computacao fisica e programacao mantendo o interesse em computacao de criangas que ja
tiveram algum contato com programacgdo e/ou computacdo fisica. Conforme o design
instrucional analisa-se o publico-alvo e o ambiente em que a unidade ¢ inserida e em seguida

definem-se os objetivos de aprendizagem.

Analise do publico-alve: O publico alvo do presente trabalho abrange alunos na faixa etaria
dos 8 aos 14 anos que na sua maioria ja possui um conhecimento prévio sobre as tecnologias
e ferramentas utilizadas. Espera-se que a maioria dos alunos ja tenham um conhecimento
basico na utilizagdo de computadores devido ao uso do mesmo para trabalhos escolares,
utilizacdo de redes sociais e acesso a internet, conforme mostrado na figura 41 através de
dados extraidos do IBGE. E importante salientar também que ¢ esperado que o aluno ja
possua algum conhecimento prévio de programagao e/ou ja tenha participado de algum curso

ou oficina de computagao fisica.

Percentual de brasileiros de 10 a 14 anos
que utilizaram a Internet, no periodo de referéncia dos iltimos trés meses
por Grandes Regides (IBGE, 2014)
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Figura 41 - Percentual de brasileiros de 10 a 14 anos que utilizaram a Internet, no periodo de

referéncia dos ultimos trés meses, por Grandes Regiodes - 2014 (IBGE, 2014).
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Em torno de 81% das criangas e adolescentes brasileiros que possuem acesso a rede
tém como habito comum utilizar a internet todos os dias (SETIC, 2014). Além disso, o
conhecimento adquirido pelas criangas também sdo oriundas de outros tipos de tecnologias,
tais como video-games e dispositivos moveis, como smartphones ¢ tablets (SETIC, 2014). A
figura 42 mostra a utilizagdo destes diferentes tipos de tecnologias no ano 2014 por criangas e

adolescentes.

Equipamentos utilizados

Percentual dos usudrios de intemet de 9 a 17 anos
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Figura 42 - Percentual de equipamentos utilizados por criangas e adolescentes em 2014

(FONTE: Elaborada pelo(a) autor(a) a partir de SETIC, 2014)

No que se refere aos interesses pessoais dos alunos sabe-se que existe elevada
presenca de jogos na vida das criancas, seja no videogame ou jogos na Internet
(DIARIOCATARINENSE, 2012). A maior diferenga entre os géneros estd no tema das
brincadeiras, a preferéncia feminina ¢ por jogos de culinaria, memoria, vestir e trocar roupas,
maquiagem e manicure, fazendinha e bichinhos. Ja a preferéncia masculina ¢ diversdes on-
line com temas ligados a corridas, lutas, acdo e aventura, futebol, tiro e perseguicdo, terror e
nave espacial (DIARIOCATARINENSE, 2012). Tipicamente faz parte da rotina das criangas
dessa faixa etaria assistir programas televisivos, filmes e desenhos animados (INNOVARE,
2015). Em meados do ano 2016 foi lancado o jogo Pokemon GO que virou uma febre
mundial. No Brasil ndo foi diferente, atraindo criangas e jovens o jogo se espalhou por todos

os cantos do Brasil tirando muitos cagadores de pokémons de suas casas (PEREIRA, 2016).

Analise do ambiente: A unidade instrucional desenvolvida ¢é projetada para ser realizadas a

distancia. Para isso € necessario que a unidade seja realizada num ambiente que disponha de
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um computador com acesso a internet. Cerca de 49,5% da populacdo brasileira tem
computador com acesso a internet na sua propria casa, segundo indica pesquisa divulgada
pelo IBGE no ano de 2013 (GRANDA, 2014). E necessario ter um recurso financeiro minimo
de R$156,00 para iniciar a montagem da estrutura inicial da unidade que é composta o kit
basico (Protoboard, Arduino, sensor de ultrassom, servomotor, LED, resistor € jumpers),
conforme capitulo 2.1.1. E importante salientar o baixo custo desta unidade visto que os
precos de outros kits de computacdo fisica existentes no mercado sdo mais elevados, como
por exemplo, o kit da Intel ¢ o Lego Mindstorm que custam R$700,00 ¢ de R1.200,00 a
R$3.000,0 respectivamente (ARDUINO, 2016; AMAZON; MERCADOLIVRE, 2016). A
estrutura fisica ¢ feita utilizando materiais simples e reciclaveis como folha A4, palitos de
churrasco, fita adesiva e isopor.

A unidade podera ser realizada com ou sem o auxilio dos pais. O intuito é que a
atividade seja inserida num momento de lazer e entretenimento das criancas, para que elas
possam absorver o conteido enquanto se divertem, sem um padrao formal de ensino. Tendo

uma duracao estimada de 4 a 5 horas.

Objetivos de aprendizagem: O objetivo principal da unidade instrucional ¢ retomar
conceitos bésicos da computacdo fisica e programa¢do de acordo com as diretrizes do
curriculo de referéncia da ACM CSTA K-12 os contetidos de programacdo definidos pela
OBI. Transmitir ao aluno uma abordagem de resolugdo de problemas que pode ser
desenvolvida num computador envolvendo conceitos de programacao tais como estruturas de
dados, chamadas de fungdes, orientacdo a objetos, recursdo e iteragdo juntamente do
conhecimento de computagao fisica, sabendo diferenciar no contexto da unidade instrucional
a utilizagdo de hardware e software. Os objetivos de aprendizagem especificos foram
definidos conforme os dominios da Taxonomia de Bloom discutida na secao 2.2.1.1. As
aulas conceituais e as praticas de programacao estdo dentro do dominio cognitivo, o tema
utilizado na atividade final envolve o dominio afetivo e a montagem da estrutura fisica foca

no dominio psicomotor. Os objetivos especificos estdo descritos na tabela 19:

Tabela 19 - Objetivos de aprendizagem
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Pensamento
computacional

[O1] Aprender os conceitos

basicos de linguagens de
programagao.
[02] Usar abstragdo para

decompor um problema em
subproblemas.

[PC1] Usar os passos basicos de algoritmos
para a resolugdo de problemas ao projetar
solugdes

[PC2] Definir o processo de paralelizagéo na
forma que se refere a resolugio de problemas.
[PC3] Definir um algoritmo, como sendo uma
sequéncia de instrugdes que podem ser
processadas por um computador.

[PC10] Avaliar que tipos de problemas podem
ser resolvidos usando modelagem e simulagio.
[PC12] Fazer uso da abstragdo para decompor
um problema em subproblemas.

Dominio Cognitivo

Programacio / Pratica
da computacio

[03] Conseguir
criar/programar um algoritmo
usando o ambiente para
solucionar problemas.

[04] Compreender 0
funcionamento das atividades
desenvolvidas.

[P4] Demonstrar uma compreensio de
algoritmos e a sua aplicagdo pratica.

[P5] Implementar solugdes de problema
utilizando uma linguagem de programacao,
incluindo: o comportamento de lagos
(sequéncias de instrugdes que se repetem),
instrugdes condicionais, logica, expressoes,
variaveis e fungdes.

[P8] Demonstrar disposi¢do para resolver e
programar problemas indeterminados.

[P9] Coletar e analisar dados emitidos da saida
de multiplas execugdes de um programa de
computador.

Dominio Cognitivo

Computadores e
dispositivos de
comunicagao:

[05] Compreender 0s
conceitos de hardware e
software e saber identifica-los
nas atividades desenvolvidas.

[CDC3] Demonstrar compreensdo sobre a
relagdo entre hardware e software.

Dominio
Psicomotor

Cognitivo

4.2 Proposta de modelo de design instrucional

Conforme discutido na secdo 2.2.1 os modelos de design instrucional, ADDIE e

IDOL, para o desenvolvimento desta unidade instrucional serdo seguidos ambos os modelos

se complementando. Desenvolveu-se um modelo hibrido que engloba todas as fases do

modelo ADDIE e algumas dimensdes do IDOL considerando os objetivos da unidade

instrucional apresentados na se¢do anterior.

Do modelo IDOL foram adotadas as seguintes dimensdes:

Analise:

1. Filosofia Pedagogica Fundamental

2. Analise do Design Instrucional

3. Fornecimento de conteudo

4. Motivagao do Aluno
5. Informagdes da Unidade / Modo de disponibilidade

10. Contribui¢do da aula para tomada de decisdes

11. Atividades de desenvolvimento da aula
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Estratégia:

12. Estrutura e organizagao

13. Desenvolvimento de estratégias de aprendizagem

14. Estratégias de aprendizagem para orientagdo de contetido
15. Concepgao de estilos de aprendizagem

16. Estudo da flexibilidade - quando, onde, ritmo
Avaliacio:

24. Avaliagdo da aprendizagem online

As fases do modelo ADDIE foram seguidas na ordem proposta. As dimensdes do
modelo IDOL citadas acima complementam as fases do ADDIE dando diretrizes para o
ensino a distancia. Juntamente das fase de andlise e design do modelo ADDIE foram
utilizadas as dimensdes da fase de analise do modelo IDOL. Essas dimensdes acrescentaram
orientacdes na analise do publico alvo e no projeto do modelo da unidade instrucional. Para
as fases de desenvolvimento e implementacdo do ADDIE foram utilizadas as dimensdes da
fase de estratégia do modelo IDOL. Elas auxiliaram na elaboracdo dos materiais, seus tipos,
formas e conteudos e também na forma de fornecé-los. Por fim as fases de avaliagdo do
IDOL e do ADDIE foram utilizadas se complementando na etapa de realizar a avaliagdo da
unidade instrucional.

As dimensdes citadas acima auxiliam em fatores essenciais como a organizag¢do dos
conteudos nas aulas, a forma de disponibilizar a matéria, a necessidade de todas as atividades

possuirem gabaritos acessiveis e a forma linear de fornecer as o material.

4.3 Proposta de unidade instrucional

Neste trabalho ¢ desenvolvida uma unidade instrucional extraclasse para o ensino de
computacao fisica e programacao para criangas abordando conceitos em meio & montagem
de uma estrutura que remete aos gostos dos alunos, como desenhos, jogos e etc. Essa unidade
sera realizada com a utilizagdo da linguagem de programagdo Scratch e da construgdo de um
boneco com a plataforma de prototipagem eletronica Arduino. Além disso, também sera
utilizado materiais reciclaveis para a montagem da estrutura fisica do boneco.

Por meio da anélise de contexto e dos objetivos de aprendizagem definidos na tabela
19 da secdo 4.1 ¢ proposta uma atividade com os seguintes conteudos: conceitos de

hardware, software e programagdo (operacdes logicas, varidveis, condicionais, funcdo e
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lagos). Com base nisto ¢ apresentado o plano de ensino para a atividade em questdo que
compreende cada um dos conceitos definidos para aprendizagem. A tabela 20 descreve o
plano de ensino e as tabela 21 e 22, o cronograma de atividades e contetido programatico. As
tabelas 20 e 21 se diferenciam na estimativa de duracdo da atividade instrucional para um

aluno com perfil ideal e um aluno sem um conhecimento prévio necessario.

Tabela 20 - Plano de ensino

Plano de ensino

Identificacao

Curso para ensinar conceitos de computacdo fisica juntamente de conceitos de programacao. Inclui
a pratica de programacdo, na qual os alunos entram no mundo da computagdo aprendendo a
programar o hardware com tema Pokemon. Os alunos, ao longo das aulas, aprenderdo conceitos

fundamentais de programagao usando Scratch, uma linguagem de progra

magcdo grafica desenvolvida no Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab, e alguns

conceitos de hardware (Arduino, protoboard, atuadores, LED e sensores).

Cursos

® Programacdio

® Computacdo Fisica

Requisitos

Nogodes basicas de programagdo e\ou computacao fisica.

Ementa

Conceitos basicos de computagdo. Diferenga de Hardware e Software. Algoritmo, Conceitos de
Linguagem de programagdo e Ambiente de programagao (Scratch). Conceitos basicos de linguagem
de programacgdo (variaveis, estruturas de controle, estruturas de repeticdo, condicionais e fungdes).

Conceitos basicos de Computagao Fisica (Arduino, Protoboard, Sensor, Atuador, LEDs, Jumper)

Objetivos

Geral: O Objetivo ¢ retomar conceitos basicos da computagao fisica e programacdo de acordo com
as diretrizes do curriculo de referéncia da ACM CSTA K-12. Transmitir ao aluno uma abordagem
de resolucdo de problemas que pode ser desenvolvida num computador envolvendo conceitos de

programacao tais como estruturas de dados, chamadas de fungdes, juntamente do conhecimento de
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computacao fisica, sabendo diferenciar no contexto da unidade instrucional a utilizagdo de hardware

e software.

Especificos:
® Aprender os conceitos basicos de linguagens de programagao.
Usar abstragdo para decompor um problema em subproblemas.
Conseguir criar/programar um algoritmo usando o ambiente para solucionar problemas.

Compreender o funcionamento das atividades desenvolvidas.

Compreender os conceitos de hardware e software e saber identifica-los nas atividades

desenvolvidas.

Conteudo Programatico

1) Apresentacio do curso

Objetivos do curso e apresentagdo ferramentas utilizadas

2) Apresentagio da atividade a ser desenvolvida

Descricao da atividade de captura do Pikachu e suas funcionalidades

3) Introducio a computacgio e programacio

Explicar o que é computacdo, linguagem de programagdo, conceitos de programacdo: variaveis,
operadores logicos e aritméticos, estruturas condicionais, estruturas de repeticao, fungdes

4) Introducio ao Scratch

Instalagdo do ambiente Scratch, mudanca de idioma e desenvolvimento de um programa exemplo
com comandos basicos

5) Introducao aos conceitos de computacio fisica

Conceituar computagdo fisica e explicar sobre os componentes que serdo utilizados (arduino,
protoboard, LED, atuador e sensor)

6) Instalacio e configuracio do ambiente

Instalagdo e manipulagdo do Arduino IDE, instalacdo de drivers, execucao de codigos basicos de
funcionamento do Arduino, instalacdo do servidor de comunicagdo para o Scratch, instalagdo do
Python e algumas de suas bibliotecas, blocos de comunicag@o do Scratch

7) Teste do ambiente

Programa exemplo para testar a comunicagdo entre o Scratch e Arduino

8) Montagem da estrutura inicial da atividade

Elaboragdo da estrutura basica inicial para os componentes utilizados na atividade, montagem do
origami

9) Montagem da pokebola

Manipula¢do da estrutura da pokebola, manipula¢do do LED
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10) Programacio da pokebola

Implementacdo do codigo responsavel pela emissdo da luz emitida pela pokebola para a captura do
pikachu

11) Trabalhando com a movimentac¢ao

Manipulagao dos componentes responsaveis pela movimentacao do Pikachu

12) Programacio dos movimentos

Implementacdo do codigo responsavel pela movimentagdo do Pikachu

13) Trabalhando com os sensores

Manipulag¢ao dos componentes responsaveis por percepcao do Pikachu

14) Programacio sensores

Implementagdo do codigo responsavel pela percepgdo do Pikachu

15) Melhorando o codigo

Melhoria do codigo para deixa-lo mais organizado e legivel com o intuito de ensinar outros
conceitos de programagao

16) Desafios

Desafios com o intuito de fixar melhor o contetdo ¢ instigar o interesse pelo assunto

Metodologia

Por se tratar de EaD (Ensino a Distancia) o contetido ¢ transmitido através do sequenciamento de
aulas em slides, chamados de guias, com seus respectivos manuais manuais. Os guias sao
responsaveis pela transmissdo do conteudo tedrico. Os manuais tratam da parte pratica, instalagdo
de ambientes, atividades praticas de programacdo e montagem da estrutura fisica. Apos a conclusao
do conteudo teodrico existe a atividade final misturando os conceitos vistos de programacdo e

computacdo fisica, juntamente de alguns desafios extras.

Cronograma

1) Aula 1 - Introducéo
® Guial
2) Aula 2 - Conceitos de Programacio
® Guia?2
® Manual 1
3) Aula 3 - Conceitos de Computacao Fisica
® Guia3
® Manual2e3

4) Aula 4 - Desenvolvimento da Atividade Captura Pokemon
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® Guia4
® Manual 4

5) Questionario pés-unidade

Tabela 21 - Cronograma de atividades e conteudo programatico (aluno ideal)

Sequéncia das atividades Duragao Estratégia instrucional Recursos didaticos
(min)
Atividade Captura do Pikachu
1. Apresentacio da unidade 10 Atividade conceitual Guia 1 - Aula 1 - Introdugéo
instrucional
Objetivos da unidade e das
ferramentas utilizadas
2. Apresentacio da atividade 5 Atividade conceitual Guia 1 - Aula 1 - Introdugao
Descrigdo da atividade de
captura do Pikachu e suas
funcionalidades
3. Introduc¢io a computacio 25 Atividade conceitual Guia 2 - Aula 2 - Conceitos de
e programacio programacao
Explicar o que é computagdo,
linguagem de programacao,
conceitos de programacao:
varidveis, operadores logicos e
aritméticos, estruturas
condicionais, estruturas de
repeti¢do, fungdes
4. Introducao ao Scratch 25 Atividade conceitual e pratica Manual 1 - Instalagdo e
Instalacdo do ambiente através de tutorial desenvolvimento do primeiro codigo
Scratch, mudanca de idioma e no Scratch
desenvolvimento de um
programa exemplo com Ambiente de desenvolvimento Scratch
comandos basicos
5. Introducio aos conceitos 25 Atividade conceitual e pratica Guia 3 - Aula 3 — Conceitos de
de computacao fisica através de um tutorial Computacdo Fisica
Conceituar computagao fisica
e explicar sobre os Kit de hardware
componentes que serdo (Arduino Nano, protoboard, LEDs,
utilizados (arduino, resistor, atuador, jumper macho-
protoboard, LED, atuador e macho, jumper macho-fémea e sensor
sensor) de ultrassom)
6. Instalacio e configuracio 45 Atividade pratica através de um Guia 3 - Aula 3 - Conceitos de

do ambiente

Instalagao e manipulacdo do
Arduino IDE, instalagdo de
drivers, execugdo de codigos
basicos de funcionamento do
Arduino, instalagdo do

tutorial

Computacao Fisica
Arduino IDE

Instaladores (arquivos .bar)
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servidor de comunicagdo para
o Scratch, instalagdo do
Python e algumas de suas
bibliotecas, blocos de
comunicagdo do Scratch

Tutorial 2 - Instalagdo e configuracao
do ambiente

Python e alguma de suas bibliotecas

Blocos de comunicagdo Scratch

7. Teste do ambiente 15 Atividade pratica através do Guia 3 - Aula 3 - Conceitos de
Programa exemplo para testar desenvolvimento de um programa | Computagdo Fisica
a comunicagdo entre o Scratch teste
e Arduino Manual 3 - Testando o ambiente
Arduino/Scratch
Ambiente de desenvolvimento Scratch
8. Montagem da estrutura 15 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
inicial da atividade tutorial Atividade Captura Pokemon
Elaboragédo da estrutura basica
inicial para os componentes Kit de hardware
utilizados na atividade,
montagem do origami Tutorial 4 - Manipulando os
componentes da atividade
9. Montagem da pokebola 20 Atividade pratica através de um Slides Aula 4 — Desenvolvimento da
Manipulacdo da estrutura da tutorial Atividade Captura Pokemon
pokebola, manipulagao do
LED Tutorial 4 - Manipulando os
componentes da atividade
10. Programacio da 10 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
pokebola desenvolvimento de um programa | Atividade Captura Pokemon
Implementagdo do codigo
responsavel pela emissdo da Ambiente de desenvolvimento Scratch
luz emitida pela pokebola para
a captura do pikachu
11. Trabalhando com a 25 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
movimentacio tutorial Atividade Captura Pokemon
Manipula¢do dos componentes
responsaveis pela Manual 4 - Manipulando os
movimentagdo do Pikachu componentes da atividade
12. Programacio dos 15 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
movimentos desenvolvimento de um programa | Atividade Captura Pokemon
Implementacdo do codigo
responsavel pela Ambiente de desenvolvimento Scratch
movimentagdo do Pikachu
13. Trabalhando com os 15 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
sensores tutorial Atividade Captura Pokemon
Manipulagdo dos componentes
responsaveis por percepcao do Manual 4 - Manipulando os
Pikachu componentes da atividade
14. Programacao sensores 15 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da

Implementacdo do codigo
responsavel pela percepgdo do

desenvolvimento de um programa

Atividade Captura Pokemon
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Pikachu

Ambiente de desenvolvimento Scratch

15. Melhorando o cédigo
Melhoria do codigo para
deixa-lo mais organizado e
legivel com o intuito de
ensinar outros conceitos de
programacao

10

Atividade pratica através de um
tutorial

Atividade pratica através de um
desenvolvimento de um programa

Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
Atividade Captura Pokemon

Ambiente de desenvolvimento Scratch

16. Desafios

Desafios com o intuito de
fixar melhor o conteudo e
instigar o interesse pelo
assunto

Atividade pratica através de um
desenvolvimento de um programa

Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
Atividade Captura Pokemon

Ambiente de desenvolvimento Scratch

Avaliacio da unidade

Questionario pos-unidade

Tabela 22 - Cronograma de atividades e conteudo programatico (aluno sem conhecimento

prévio)

Sequéncia das atividades

Duraciao
(min)

Estratégia instrucional

Recursos didaticos

Atividade Captura do Pikachu

1. Apresentaciio da unidade
instrucional

Objetivos da unidade e das
ferramentas utilizadas

20

Atividade conceitual

Guia 1 - Aula 1 - Introdugao

2. Apresentacio da atividade
Descrigao da atividade de
captura do Pikachu e suas
funcionalidades

10

Atividade conceitual

Guia 1 - Aula 1 - Introdugao

3. Introducéo a computacio
e programacio

Explicar o que é computagio,
linguagem de programacao,
conceitos de programacao:
variaveis, operadores 16gicos e
aritméticos, estruturas
condicionais, estruturas de
repeticao, fungdes

50

Atividade conceitual

Guia 2 - Aula 2 - Conceitos de
programacao

4. Introdugio ao Scratch
Instalagdo do ambiente
Scratch, mudanga de idioma e
desenvolvimento de um
programa exemplo com
comandos basicos

50

Atividade conceitual e pratica
através de tutorial

Manual 1 - Instalacéo e
desenvolvimento do primeiro codigo
no Scratch

Ambiente de desenvolvimento Scratch
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5. Introducio aos conceitos 50 Atividade conceitual e pratica Guia 3 - Aula 3 — Conceitos de
de computacio fisica através de um tutorial Computacdo Fisica
Conceituar computagao fisica
e explicar sobre os Kit de hardware
componentes que serao (Arduino Nano, protoboard, LEDs,
utilizados (arduino, resistor, atuador, jumper macho-
protoboard, LED, atuador e macho, jumper macho-fémea e sensor
sensor) de ultrassom)
6. Instalaciio e configuracao 90 Atividade pratica através de um Guia 3 - Aula 3 - Conceitos de
do ambiente tutorial Computacdo Fisica
Instalacdo ¢ manipulagdo do
Arduino IDE, instalagdo de Arduino IDE
drivers, execugdo de codigos
basicos de funcionamento do Instaladores (arquivos .bar)
Arduino, instalacdo do
servidor de comunicagao para Tutorial 2 - Instalagdo e configuragdo
o Scratch, instalagdo do do ambiente
Python e algumas de suas
blbllOt?CﬁS:bIOCOS de Python e alguma de suas bibliotecas
comunicagdo do Scratch
Blocos de comunicagdo Scratch
7. Teste do ambiente 30 Atividade pratica através do Guia 3 - Aula 3 - Conceitos de
Programa exemplo para testar desenvolvimento de um programa | Computagio Fisica
a comunicacao entre o Scratch teste
¢ Arduino Manual 3 - Testando o ambiente
Arduino/Scratch
Ambiente de desenvolvimento Scratch
8. Montagem da estrutura 30 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
inicial da atividade tutorial Atividade Captura Pokemon
Elaboragao da estrutura basica
inicial para os componentes Kit de hardware
utilizados na atividade,
montagem do origami Tutorial 4 - Manipulando os
componentes da atividade
9. Montagem da pokebola 40 Atividade pratica através de um Slides Aula 4 — Desenvolvimento da
Manipulagdo da estrutura da tutorial Atividade Captura Pokemon
pokebola, manipulagao do
LED Tutorial 4 - Manipulando os
componentes da atividade
10. Programacio da 20 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
pokebola desenvolvimento de um programa | Atividade Captura Pokemon
Implementacdo do codigo
responsavel pela emissdo da Ambiente de desenvolvimento Scratch
luz emitida pela pokebola para
a captura do pikachu
11. Trabalhando com a 50 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da

movimentaciao

Manipulacdo dos componentes
responsaveis pela
movimentagdo do Pikachu

tutorial

Atividade Captura Pokemon

Manual 4 - Manipulando os
componentes da atividade
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12. Programacio dos 30 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
movimentos desenvolvimento de um programa | Atividade Captura Pokemon
Implementacdo do codigo

responsavel pela Ambiente de desenvolvimento Scratch
movimentagdo do Pikachu

13. Trabalhando com os 30 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
sensores tutorial Atividade Captura Pokemon
Manipula¢do dos componentes

responsaveis por percepc¢ao do Manual 4 - Manipulando os

Pikachu componentes da atividade

14. Programacao sensores 30 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
Implementacdo do codigo desenvolvimento de um programa | Atividade Captura Pokemon
responsavel pela percepcao do

Pikachu Ambiente de desenvolvimento Scratch
15. Melhorando o cédigo 20 Atividade pratica através de um Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da

Melhoria do c6digo para
deixa-lo mais organizado ¢
legivel com o intuito de
ensinar outros conceitos de
programacao

tutorial

Atividade pratica através de um
desenvolvimento de um programa

Atividade Captura Pokemon

Ambiente de desenvolvimento Scratch

16. Desafios

Desafios com o intuito de
fixar melhor o contetudo e
instigar o interesse pelo
assunto

Atividade pratica através de um
desenvolvimento de um programa

Guia 4 - Aula 4 — Desenvolvimento da
Atividade Captura Pokemon

Ambiente de desenvolvimento Scratch

Avaliacao da unidade

Questionario poés-unidade

Para que a aplicacdo destas atividades e desta unidade sejam efetivas, € necessario

atender alguns pré-requisitos de hardware, software e outros tipos de recursos, os quais

podem ser vistos na tabela 23.

Tabela 23 - Pré-requisitos para aplicagdo da unidade instrucional

Pré-requisitos necessarios para a unidade instrucional

Software

Navegador Web Mozilla Firefox ou Google Chrome - para baixar o
ambiente de programagdo Scratch

Sistema Operacional Windows (XP ou superior)

Arduino IDE para carregar alguns programas para o funcionamento do
Arduino
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Instalador para integracdo Arduino e Scratch (disponibilizado pelos
autores)

Hardware Computador Desktop com monitor, teclado e mouse ou Notebook

Acesso a internet no computador ou notebook - utilizado para
desenvolvimento através do Scratch

Kit dos componentes eletronicos - utilizado para realizar as
funcionalidades do boneco

Estrutura Materiais reciclados - utilizando qualquer material reciclado como por
fisica exemplo papel, cano, madeira, garrafa pet, meias, rolo de papel higiénico,
dentre outros

4.4 Estrutura fisica

Tendo em vista o objetivo do presente trabalho em desenvolver uma unidade
instrucional de baixo custo definiu-se a utilizacdo do Arduino Nano. Juntamente do mesmo
foi escolhido a utilizagdo de outros componentes que podem ser adquiridos também por um
baixo custo tais como LEDs, sensores, atuadores, dentre outros. Além disso para a estrutura
fisica optou-se por trabalhar com materiais que também fossem de facil aquisi¢do e de baixo
custo. Na atividade desenvolvida foram utilizados folha de papel, bola de isopor, fita adesiva,
lapis e palitinho de churrasco para a composi¢ao da estrutura fisica. Todos os componentes
eletronicos foram adquiridos on-line em sites voltados para este tipo de comércio, ja os
materiais para estrutura fisica, foram adquiridos em papelarias.

Para a atividade da unidade instrucional foi elaborado algo que pudesse compor os
requisitos necessarios de aprendizado de computacao fisica e que estivesse dentro do gosto
das criangas da faixa etdria de 8 a 14 anos. Por isso optou-se por criar uma atividade de
captura do Pikachu, conforme ilustra a figura 43. A atividade funciona da seguinte maneira, a
pokébola se aproxima do Pikachu e a partir de uma determinada distancia, a pokebola emite
uma luz. Esta luz pode variar na quantidade de vezes que piscar, simulando a tentativa de
captura do Pikachu. Caso a captura do Pikachu venha a acontecer, 0 mesmo cai no chao.
Porém dependendo do nivel de forca do Pikachu ele pode resistir e nao ser capturado pela

pokebola, voltando a se “levantar”.
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Figura 43 - Atividade para capturar um Pikachu (Fonte: Elaborada pelo(a) autor(a))

4.5 Estrutura para ensino-aprendizagem de programacio

Apds a comparagao de diversos aspectos mostrados na tabela 3 da se¢do 2.1.2.5 que
compdem as linguagens voltadas ao ensino de programacdo para criancas, optou-se pela
utilizagdo do Scratch. Dentre as linguagens analisadas, o Scratch ¢ a que possui a interface
mais amigavel e de facil utilizagdo para as criangas. Também levou-se em consideragdo na
escolha da linguagem, os conceitos de programagdo que seriam passados na unidade
instrucional. No caso da linguagem Scratch, ela possuia todos os conceitos necessarios de
uma forma simples e didatica. Um outro ponto muito forte para a escolha do Scratch foi a sua
documentacdo em relagdo aos projetos ja existentes. Além disso, o Scratch também possui
integragdo com o Arduino e diversos componentes eletronicos que sdo utilizados nas
atividades de computacdo fisica. Existem algumas APIs que realizam essa comunicagdo entre
Scratch/Arduino e sdo bem simples de utilizé-las. Dentre as disponiveis, optou-se por utilizar
a extensao s2a_fm por ser bem utilizada e facil de manipular.

Para estimular o aprendizado de programacdo através da linguagem Scratch foi
elaborado um tutorial mostrando detalhadamente as acdes que seriam executadas através da
programacao pelo boneco do Pikachu durante a atividade. Com o intuito de avaliar o
aprendizado da unidade e dos conceitos de programagado passados, foi proposto dois desafios
no final da atividade. O primeiro desafio foi basicamente melhorar o codigo desenvolvido e
a0 mesmo tempo ensinar novos conceitos de programacdo. Ja o segundo desafio era mais

voltado ao raciocinio légico e poder de resolugdo de problemas.
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4.6 Estudo da unidade instrucional

A unidade instrucional, o plano de ensino, os materiais elaborados ¢ a forma de

disponibiliza¢do dos mesmos foi feita conforme os modelos de design instrucional estudados

na Secdo 4.2. Os materiais desenvolvidos englobam slides guia, atividades, manuais e

gabaritos conforme mostra a tabela 24. O cronograma e conteudo programatico desses

materiais podem ser encontrados na se¢ao 4.3 nas tabelas 21 e 22. Os materiais podem ser

acessados na integra neste

link:

https://drive.google.com/drive/folders/0B5w23bj7pkKmMURWTiN6b2RmdG8?usp=sharing

Tabela 24 - Materiais desenvolvidos para a unidade instrucional

Material

Descricao

Imagem demonstrativa

Plano de ensino

Documento que mostra o
planejamento de conteudo da
unidade instrucional apresenta
objetivos e sequenciamento de
atividades para as aulas

3) Requisitos
NogBes basicas de programagda elou computagdo fisica

4) Ementa
Conceitos basicos de computagdo. Diferenca de Hardware e Software. Algoritmo,

Conceitos de Linguagem de

s0 e Ambiente de fio (Scraich)
Conceitos basicos de linguagem de programagao (variaveis, estruturas de controle,
estruturas de repeticio, condicionais e funcbes). Conceitos basicos de Computaco
Fisica (Arduino, Protoboard, Sensor, Atuador, LEDS, Jumper)

5) Objetivos

Geral: © Objetivo & retomar conceitas basicos da computago fisica & programagao
de acordo com as diretrizes do curriculo de referéncia da ACM CSTA K-12. Transmitic a0
aluno uma abordagem de resolugdo de problemas que pode ser desenvolvida num

e conceitos de progi A0 tais como estruturas de dados, chamadas
de fungles, juntamente do conhecimento de computagdo fisica. sabendo diferenciar no

contexto da unidade instrucional a utilizagio de hardware e software.

Especificos:
«  Aprender os conceitos bisicos de linguagens de programagdo.
 Usar abstragio para decompor um problema em subproblemas.

Questionarios | Documentos para serem —
aplicados em criancgas e
professores para avaliagdo da o | om
unidade instrucional
Guias Documentos para apresentagao }

dos conceitos que serdo
abordados durante a unidade
instrucional

DESENVOLVIMENTO DA
ATIVIDADE
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https://drive.google.com/drive/folders/0B5w23bj7pkKmMURWTjN6b2RmdG8?usp=sharing

Manuais Documentos que auxiliam em ot Sl o Scech )

. . Os pinos disponiveis no Arduino servem para realizar a ligagdo de componentes. Na imagem
dlvers as etapas da unldade abaixo podemos ter uma breve explicagéo das fungdes dos pinos do Arduino Nano.
instrucional tanto para
aprendizado quanto para
desenvolvimento da atividade e

configuragdo de ambiente

Gabaritos Documento para auxiliar a
verificar se a atividade ou
desafio foi desenvolvido
corretamente.

4.7 Avaliacido da unidade

Este capitulo apresenta a execugao da avaliagdo, mostrando as partes envolvidas no
processo, bem como suas avaliagdes. E apresentado também um detalhamento maior em
relagdo ao dados coletados.

4.7.1 Execucao da avaliacao

O foco principal da avaliagdo consiste em compreender se através da implementacao
de uma unidade instrucional de computagao fisica é possivel despertar um interesse maior por
parte das criangas pela area de computagdo. A avaliagdo da unidade instrucional foi feita de
duas maneiras. Foi feita a avaliagdo com um aluno ideal, ou seja, que se encaixa em todos os
quesitos do perfil do publico alvo estudado e por um professor que ministra aulas de
computacao fisica.

A unidade instrucional foi aplicada com um aluno do Ensino Fundamental, do
Colégio Geracao, durante o segundo semestre do ano de 2016, escolhido por proximidade de
parentesco de um dos presentes autores. Os autores estavam presentes na execugdo da
unidade com o intuito de encontrar possiveis melhorias para aplicagdo da unidade. A

aplicacdo da atividade instrucional pode ser vista na figura 44.
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Figura 44 - Execucdo da atividade no aluno (Fonte: Elaborado pelo(a) autor(a))

Além da aplicagdo da unidade instrucional com um aluno do Ensino Fundamental,
também foi feita uma avaliagdo da mesma com um professor que ministra aulas de
computagdo fisica para a mesma faixa etaria. O professor foi escolhido por indica¢do do
aluno que realizou a atividade e também avaliou a atividade durante o segundo semestre do
ano de 2016. O professor que realizou a avaliacdao da aulas de fisica e robotica ha mais de 10
anos. J& atuou em diversos colégios em atividades com o Lego Mindstorms e robodtica com
componentes da base Arduino. Possui uma boa experiéncia em relacdo ao ensino de
programacao para diversas faixas etarias com diferentes linguagens e abordagens.

A aplicagdo da unidade instrucional foi feita seguindo os sequenciamentos das
atividades do plano de ensino contidas na se¢dao 4.3, abrangendo todos os itens listados na
tabela 24. O aluno realizou a atividade em dois momentos, primeiro montando a atividade em
um computador com o sistema operacional Linux com o ambiente todo instalado e

configurado. Em um segundo momento, o aluno foi submetido a realizar a instalacdo e

102



configuragdo do ambiente em um computador com sistema operacional Windows e apds isso
desenvolver o mesmo codigo feito anteriormente, realizando somente neste momento a etapa
de desafios propostas na atividade. Nos dois sistemas operacionais foram utilizados o Scratch
off-line na versao 2.0. Dentre os recursos que poderiam ser utilizados na atividade, ndo foi
possivel realizar a comunicagdo entre o Scratch ¢ o Arduino utilizando o programa
disponibilizado pela iniciativa Computagdo na Escola. O impedimento em relagdo a
utilizagdo deste recurso foi a questdo da versdo em que o comunicador se encontrava em um
de suas determinadas bibliotecas. Para contornar este problema, foi criado um arquivo
configuravel e disponibilizado um tutorial passo-a-passo no ambiente do sistema operacional
Windows. A instalagdo e configuracao do ambiente Linux ndo foi documentada pois foi feito
somente para testes e desenvolvimento.

4.7.2 Analise dos dados coletados

Os dados foram coletados através de questionarios que podem ser visualizados na
secdo de anexos do presente trabalho feito tanto para o aluno quanto para o professor apos a
aplicacdo e/ou avaliagdo da unidade instrucional. Para o aluno também levou-se em

consideragdo, a observacdo durante a aplicagdo da unidade.

4.7.2.1 Dados coletados por parte do aluno

Em relacdo ao atingimento dos objetivos de aprendizagem da unidade foi possivel
verificar que o aluno sabia acompanhar e a analisar a sequéncia de instrugdes a ser seguida.
Porém nem todos os conceitos que foram passados demonstraram ser entendidos. A principal
dificuldade foi entender os conceitos que eram utilizados na elaboragdo da configuragdo do
ambiente por possuir termos que estavam totalmente fora do conhecimento e aprendizado do
aluno.

De acordo com o questiondario aplicado, na pergunta “O que vocé aprendeu sobre
computacaio fisica?”, foi comentado o aprendizado de conceitos como protoboard, jumpers e
seus diferentes tipos utilizados na atividade e a possibilidade de programar através do
Scratch. Em relacdo a pergunta “O que vocé aprendeu sobre programacgio?” foi
comentado o aprendizado de conceitos como variaveis, blocos condicionais e criagdo de
blocos para a manipulagdo de fungdes.

A partir da percepcao em relagcdo ao grau de facilidade de aprendizagem da unidade
passada pelo aluno, foi notado que em alguns casos ndo era possivel entender totalmente o

contetido textual dos tutoriais. Porém apos a visualizagdo das imagens indicando o que era
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para ser o feito, o mesmo conseguia se desenvolver sozinho. Além disso, analisando as
respostas no questionario do aluno, ficou evidente de que ele ndo encontrou sérias
dificuldades na elaborag¢do da atividade. Ele considerou a atividade em um nivel médio ¢
mesmo assim considerou o seu aprendizado tanto na parte de programag¢ao quanto na parte de
computacao bastante efetivo. Durante a elaboragcdo dos desafios, o aluno mencionou que se
sentiu um pouco perdido em relagdo a logica condicional do comando “‘se, entdo” pois era
dificil de entender.

Durante a aplicacao da atividade, com o decorrer do tempo, foi possivel perceber que
o aluno se sentia cada confiante em realizar as etapas da atividade. Também observou-se que
quando o aluno era submetido a manipular alguns componentes que ainda nao conhecia,
mostrava estar um pouco desconfortavel e com duvidas de como fazé-lo. Ao fim da atividade,
o aluno se mostrava cansado porém ainda sim queria continuar a fazer algo a mais. No
questionario foi possivel avaliar que o aluno gostou bastante de ter feito a atividade e que
gostaria de dar continuidade na realizacdo de mais tarefas de programacdo e computagdo
fisica.

O aluno também foi avaliado em relagdo a apontar pontos positivos e negativos da
atividade. Como ponto positivo foi ressaltado um conteudo completo disponibilizado para a
parte de programacdo. O aluno informou que acredita que ao se basear pelo material
disponibilizado poderd aprender melhor os conceitos de programacdo. J& como ponto
negativo a questdao da manipulacdo dos jumpers na protoboard. O aluno se sentiu um pouco
desconfortavel e inseguro em relacdo a conexao dos jumpers nos furos da protoboard.

Os dados coletados foram classificados em um ntimero quantitativo, variando em uma
escala de 1 a 3, onde o valor 1 representa “Pouco”, o valor 2 representa “Mais ou Menos” e o

valor 3 representa “Muito”. Estes dados sdo mostrados na figura 45.

Dados coletados pela avaliag&o do aluno

Vocé acredita que aprendeu sobre programacao? _

Vocé acredita que aprendeu sobre computacao fisica? _

Vocé gostaria de realizar mais atividades de programac&o com computacao fisica? _
Vocé achou a atividade divertida? _
Voceé achou a atividade facil? _

Vocé gostou da atividade que acabou de realizar? _

1 2 3
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Figura 45 - Dados coletados pela avaliagdo do aluno na unidade instrucional (Fonte:

Elaborado pelo(a) autor(a))

4.7.2.2 Dados coletados por parte do professor

Em relacdo aos objetivos de ensino de computacdo fisica, o professor avaliou a
atividade em uma abordagem clara e limpa, onde o embasamento didatico estad bem definido
em todas as etapas da unidade. Ele acredita que o aluno que completar a atividade estara apto
a interagir com os elementos basicos e essenciais da computagdo. Além disso, o plano de
ensino e os guias de apresentacdo do conteudo mostram-se estruturados e planejados em
detalhes. Na parte de avaliagdo do ensino de programacao, avaliou-se a unidade como ideal
para introduzir os conceitos basicos de programacao. Também foi comentado a boa escolha
pela utilizagdo do Scratch, que segundo o mesmo ja utiliza hé bastante tempo para introduzir
conceitos de programagao.

No questionario foi feito o questionamento se a avaliagdo em relacao a apresentagdo e
contextualizagdo das etapas de desenvolvimento propostas eram apropriadas para o publico
alvo. Como resposta foi enfatizado o sequenciamento logico adequado e os objetivos
explicitos de uma maneira geral.

Em relagdo a elaboragdo do material didatico da atividade, o professor acredita que o
tema envolve o interesse dos alunos desta faixa etaria. E desenvolvido também um
procedimento que explora o tema de forma ludica e bem planejada.

A atividade desenvolvida para ser aplicada em alunos que j& possuem conhecimento
prévio sobre o contetdo foi avaliada como interessante. Utilizando o material desenvolvido, o
aluno podera explorar de uma maneira mais completa as etapas do trabalho, por j& conhecer
alguns elementos que compdem a execugdo da atividade.

Como avaliagdo do tema da atividade para a faixa etaria em questao foi avaliado que a
atividade ¢ bastante adequada e com um pouco de criatividade pode ser aperfeicoada ou entdo
at¢é mesmo substituida por algo na mesma vertente sendo executado por outros alunos
interessados.

A atividade desenvolvida foi avaliada de forma extremamente eficiente para o quesito
baixo custo. O proprio professor ministra um curso, onde os alunos utilizam como material,
componentes elaborados com uma impressora 3D. Porém essa solugdo acaba tendo um custo
altissimo. A solugdo apresentada de baixo custo trouxe algumas reflexdes para o mesmo

sobre os objetivos de ensino e a facilidade de sua aplicabilidade.
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O professor também foi avaliado em relagdo a apontar pontos positivos € negativos da
atividade. Como pontos positivos foi ressaltado a boa estrutura da atividade em geral ¢ a
abordagem efetiva da mesma. Como pontos negativos, ndo foi citado nada que possa ser
considerado. S6 foi ressaltado problemas recorrentes para a area de ensino em relagcdo ao

conhecimento prévio e facilidade de aprendizado dos alunos.

Dados coletados pela avaliagéo do professor

O tema escolhido para a atividade & apropriado? _

A unidade e considerada de baixe custo? ||| NN
O material & adequado para um pulbico que ja foi um conhecimento prévio? _

O material didatico engloba um conteudo apropriado? || NN

A apresentacao e contextualizagdo das etapas de desenvolvimento sao apropriadas? _
Os objetivos de ensino de programagao sao cumpridos? _

Os objetivos de ensino de computacgao fisica sao cumpridos? _

1 2 3 4 5

Figura 46 - Dados coletados pela avaliacdo do professor na unidade instrucional (Fonte:

Elaborado pelo(a) autor(a))

Os dados coletados mostrados na figura 46, foram classificados em um ntmero
quantitativo, variando em uma escala de 1 a 5, onde quanto maior o valor, maior proximidade

ele tem com a pergunta em questao.
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5. CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento de uma unidade instrucional
extraclasse para ensinar computacdo fisica e programagao para criancas de 8 a 14 anos que ja
tiveram algum contato com esses assuntos. Nesse contexto, foi apresentada uma sintese sobre
a fundamentacao teodrica de computacao fisica, hardware e software, aprendizagem e ensino
de computagdo. Além disso, foi realizado uma revisao do estado da arte referente ao ensino
de computacdo fisica e/ou programacao para criancas e jovens. Como primeiro passo para o
desenvolvimento da unidade instrucional, foi feito uma analise do contexto e do publico-alvo.
Com base nesta analise, foram definidos os objetivos de aprendizado a serem abordados pela
unidade instrucional. Seguindo o processo de design instrucional foi projetado a unidade
instrucional e desenvolvidos todos os materiais didaticos necessarios. A unidade foi aplicada
em um aluno que se encaixava no publico alvo e em um professor que leciona computagdo
fisica. Foi realizada a avaliacdo da qualidade da unidade instrucional. De uma maneira em
geral os questionamentos feitos sobre a unidade tiveram feedbacks positivos. Tanto o
professor quanto o aluno apontaram pontos positivos e negativos em relagdo a aplicagdo da
unidade. Um ponto interessante apontado na avaliagdo do professor, foi a questdo da
utilizacao de materiais de baixo custo para realizar atividades de computacao fisica. Em suas
aulas, o professor utiliza recursos que sdo de altissimo custo e apds a avaliagdo da unidade
instrucional pensa em alterar a estrutura fisica de suas aulas. A solucdao apresentada pela
atividade lhes trouxe reflexdes sobre os objetivos de ensino e a facilidade na sua
aplicabilidade. Com esse feedback pode-se concluir que a unidade instrucional pode atingir o
seu objetivo de aprendizagem. Contribuindo, dessa forma com o ensino de computagdo por
meio de uma experiéncia agradavel, motivadora e satisfatoria.

Como resultado do presente trabalho, ¢ disponibilizado uma unidade instrucional para
ensinar computacao fisica e programacado. Essa unidade pode ser aplicada em criancas de § a
14 anos preferencialmente com experiéncia prévia em computagdo, mas isso nao
impossibilita que inexperientes consigam realizd-la. O objetivo da unidade instrucional é
reforcar ao aluno conceitos basicos da computagdo fisica e programacgdo, mantendo o
interesse e a pratica de computagdo sem ter que sair de casa.

Também ¢ resultado do presente trabalho o modelo de design instrucional utilizado.
Ap6s terem sido estudados os modelos ADDIE e IDOL, foi desenvolvido um modelo hibrido

que faz uso das fases do ADDIE juntamente de algumas dimensdes do IDOL. As dimensdes
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trabalhadas possuem como foco o ensino a distancia e na auséncia de comunicagdo com
algum professor. Esse modelo pode ser utilizado em quaisquer outras unidades instrucionais,
inclusive de areas distintas de computacao.

Como conteudo para trabalhos futuros, ¢ possivel fazer um estudo de caso para um
publico alvo diferente, como por exemplo criangas totalmente leigas, que nunca tiveram
contato com conteudos de computacdo. Sendo assim a unidade deve abordar os conceitos de
maneira mais aprofundada. Por via de comparacdo pode-se fazer uma analise estatistica do
cumprimento dos objetivos de aprendizagem dessa nova unidade. Aprimorar a unidade
instrucional dividindo-a em sub-unidades e também incrementando os materiais didaticos
disponibilizando um video de passo-a-passo. Além disso, pode-se realizar a unidade
instrucional com outros tipos de hardware, como por exemplo o Galileo da intel. E possivel
empregar uma nova abordagem para a unidade instrucional utilizando realidade aumentada,
abandonando a parte de computagdo fisica e dificuldades de instalagao, dessa forma focando
apenas no ensino de programacdo. Para facilitar a parte de instalagdo de ambiente seria
interessante elaborar um instalador que ficasse responsdvel por toda a configuracido de
ambiente. Aprimorar o meio de avaliacdo para que possa ser possivel validar se todos os
objetivos foram alcangados. Com base no feedback do aluno foi notado a necessidade da
criagdo de outras unidades para ensinar os conceitos de programacdo de uma forma mais

detalhada. E por fim melhorar a abordagem de propor desafios de programacao.
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Abstract. Compusing significantly advances evervday worldwide. However ifs impartance 15
ot seen as a primary factor in the learming af chitdren and voung peaple. Computing is seen
as an arar of smay that must be addressed only in higher education instimsions. {n the
coniert af this project we prapose a moda of inviuctional wnit o feach exdracurvicnlar
camputing for children and voung people agad 8 to 14 pears. The results of the applicasion af
instructional it show that the wnit s switahle for meeiing the leaming objectives and

arouses the interest of the children on the computing.

Resumo. 4 comprtagdo avanga significativamente @ arda dia que passa em e cala mundial.
Contudo suq importancia ndo € vista como wm fator primordial no aprendizads de criangas ¢
Javens. A computagdo & tda como wma drea de estudo gue deve ser abardada somente em
instituighes de ensino superiar. No contexia deste irabalho ¢ proposto wm modelo de wnidade
instrucional para ensinar compriagdo exiraclasse para orlangas € fovens com fafa etdria de
& d 14 anos. O resuliados abtidos da aplicagdn da wnidade instrucional demonsiram que a
wnidade & adegquada pois cumpre o5 objetivas de aprendizagem ¢ desperta o inferesse as

criangas sohre a computagda.

1. Introd ugie

Uma das gmndes necessidades urgentes no séoulo XXI1 ¢ o apnmommento do nivel de
compreensio da computagio tanto no campo profissional quanto no campo académico [9].
Para que isso seja realmente aprimomdo na sociedade, cada um deve compreender, pelo
menos, 0 prncipios basicos de computagin [¥]. Mo Hrasil ¢ em owmros paises

subdesenvolvidos, o cendrio em relagio a computagio ¢ bem preocupante pois ela € vista
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somente quando o individuo estd cursando algum cumo superior na drea, o que acaba
acamretando em uma alta taxa de falta de conhecimento [1].

Uma solugio para contornar esse tipo de pmblema na drea de computagio, seria
inseAr o ensino de computagio ja no Ensino Fundamental. Devena ser de responsabilidade
das escolas incluir na sua grade curricular maténas vinculadas 4 computagdo, contudo nio & o
que ocorre ma maioria das escolas, pineipalments no Brasil [6]. Mo Brasil e no mundo mteiro
Jd existem muitas iniciativas de ensinar a compitagio focando em algo que o aluno possa
detxar de lado aquele concetto de matéria obngatoria ¢ comegar a se emvolver no mundo real,
&m um mundo em que a5 ¢ois1s possam acomecer [4].

Existern diversas imiciativas para ensinar computagio por meio da computagio fisica,
utilizando por exemplo Lego Mindstorm [5] que oferece um conjunto de pegas tradicionais,
bem conhecidas por todos, untamente com sensomes de toque, de intensidade luminosa e de
temperatura, controlados por um sensor progmmadvel [$]. Porém, essa iniciativa ndo & tio
acessivel a gqualquer pessoa que tenha imeresse de adquin-la. O custo pam sz obter este
brinquedo de educagio tecnologica ¢ muito alto ¢ nem sempre & uma opgio de gquem estd
interessado em aprimorar o ensino [7]. Existemn teenologias que sio de baixo custo e podem
ser explomdas nos dias de hoje. Um exemplo delas ¢ o Arduino, gue ¢ uma plataforma
eletrdnica de codigo aberto haszado em hardware ¢ software de ficil wilizagio [1]. Com o
intuito de unir o conceito de computagio fisica, existem também fermmentas para muciliar na
programagio como por exemplo, a linguagem de programagio Scratch [B], que hasicamente &
uma linguagem em que vood pode progrmar suas proprias historias imerativas ¢ jogos [§]. O
proposito de uma  linguagem como  Scratch & tomar mais facil o aprendizado em
programagdo, auxiliando os programadores iniciantes a superar barreims de sintae. Através
de fermmentas de programagio como Scratch e da wtilizagio de plataformas eletronicas de
hardware como o Arduino, & possivel repoduzir fungdes e agbes através de um boneco.,

Para as criangas que possuem um conhecimento prévio destas tecnologias ou até
mesmo tem a vontade de aprendé-las sem depender de algum curso ou instrutor da area, fon
pensado em disponibilizar algo em que possa ser pritico e ficil 0 engajamento nesta drea. E
esperdo que atraves deste aprendizado, 2 cnanga possa, em casa eriar novos projetos ©
realizar diversas owutras tarefas. Para atingir o propdsito deste aprendizado extraclasse, o
objetivo do trabalho & desenvolver uma atividade instrucional com diferentes conteddos pam

que desperte interesse em todas as idades ¢ gostos.
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2. Contexto da Unidade Instrocional

O proposito destn expenéneia consiste no mxilio do ensino de conceitos basicos de
computagio fisica e programagio mantendo o interesse em computagio de criangas que ja
tiveram algum contato com programagio e/on computagio fisica O pablico alvo que compde
este trabalho sio alunos do Ensine Fundamental com dade entre 8 ¢ 14 anos.

0= objetivos de aprendizagem sio basicamente retomar conceitos hisicos da
computagio fisica ¢ pmgramagio de acordo com as diretrizes do curriculo de referéncia da
ACM CSTA K-12 com os conmtetdos de programacio definidos pela OBl Transmitic ao
almo uma abordagem de resolugin de problemas que pode ser desenvaolvida mum
computador envolvendo conceitos de programagio tais como estruturas de dados, chamadas
de fungdes, onentagio a objetos, recursio e iteragio jumamente do conhecimento de
computagio fisica, sabendo diferenciar no contexto da unidade instrucional a utilizagio de
hardware e softaane.

A unidade instrucional inclui a utilizagio do ambiente de progmmacio Scratch;
elaboragio e programagio de uma atividade do Pikachu: manipulagio de componentes
eletrnicos para computagio fisica (Amuino, sensor, atuador, LED, protoboand). Todo o
material utilizado no desemvolvimento da unidade instrucional pode ser encontrado neste
limk: https! drive. google.com/drive/uiV folders' 0B Sw2 3h) TpkEomMURWT N ab 2R md GE.

3. Avaliagio

A unidade instrucional foi aplicada com um aluno do Ensino Fundamental, do Colégio
Geragio em Floranopolis - Samta Catanna, no ano de 2006 (Fig. 1), Além disso, 2 unidade
instrcional também foi avaliada por um professor que ministra aulas de computagio fisica

para ahmos do Ensino Fundamental, sendo avaliada no mesmo penodo.
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Fignra 1: Aplicacio da unidsde instrocion al

(s dados foram coletados através de questiondrios tamo pam o aluno quanto para o
professor apos a aplicagio «/ou avaliagio da unidade instrocional. Foi possivel demonstrar
que a execugdo da atividade utilizando Semtch, juntamente do conceito de computagio fisica,

fiol um sucesso.

Avaliagio da unidade instrocional pelo aluno

Em relagio ao atingimento dos objetivos de aprendizagem da unidade foi possivel verificar
que o aluno sahia acompanhar ¢ a analisar a sequéncia de mstrugies a ser seguida. De acordo
com 0 gquestiondrio aplicado, na pergunta 0 gque vocé aprenden sobre compotagio
fisica®, fo1 comentado o aprendizado de conceitos como protoboard, jumpers e seus
diferentes tipos utilizados na atividade ¢ a possibilidade de programar atmvés do Scratch. Em
relagio a pergunta 00 que vocé aprenden sobre programagio?” foi comentado o
aprendizado de conceitos como vandveis, blocos condicionais e eriagio de blocos para a
manipulagio de fungdes.

A partir da pereepgiio em relagio ao gmu de faclidade de aprendizgem da unidade
passada pelo aluno, foi notado que em alguns casos nio era possivel entender totalmente o
conteido textual dos tutoriais. Porém apos a visualizagio das imagens indicando o que era
para ser o feito, o mesmo conseguia se desenvolver sozinho. Além disso, analisando as
respostas o questiondno do ahmo, ficou evidente de que ele nio encomtrou sérias
dificuldades ma elabomgio da atividade. Ele considerou a atividade em um nivel medio ¢
mesmo assim considerou o seu aprendizado tanto na parte de programagio quanto na parte de

computagiio bastante efetivo. Durante a elaboragio dos desafics, o aluno mencionou que se

126



sentin um powco perdido em relagio 4 logica condicional do comando “se, entdo™ pois era
dificil de entender.

Dhrante a aplicagio da atividade, com o decomer do tempao, fol possivel perceber que
0 aluno se sentia cada confiante em realizar as etapas da atividade. Também observou-se que
quando o aluno em submetido a mampular alguns componentes que ainda nio conheca,
mostrava estar um pouco desconfortivel ¢ com dividas de como fazé-lo. Mo questiondrio foi
possivel avaliar que o alumo goston bastante de ter feito a atividade ¢ que gostania de dar
continuidade na realizagio de mais tarefas de programagio ¢ computagio fisica

O aluno também for avaliado em melagio a apontar pontos positives ¢ negativos da
atividade. Como ponto positivo foi ressaltado um contetdo completo disponibilizado pam a
parte de programagio. O aluno informou que acredita que ao se basear pelo material
disponibilizado  poderd aprender melhor os conceitos de programagio. Ja como ponto
negativo a questin da manipulagio dos jumpers na protoboard. O aluno s2 sentiv um poueo
desconfortdvel ¢ inseguro em relagio aconexdo dos jumpers nos fures da protoboard.

O dados coletados foram classificados em um nimero quantitativo, variando em uma
escala de | a3, onde o valor | representa “Pouco”, o valor 2 epresenta “Mais ou Menos™ ¢ o

valor 3 representa “Muito™ (fig. 2.

Duchns Colenl acks el v idinG &0 oo aluno

el ae el Qe apreroes SOl pISgrRTIG AT

‘ool o O I LR W e LT S i T

oE b 1A o sealiin M B kekates 0 peodrTeg b com ¢ omysileg o Suca?
Wil acleni @ al widale ek

VG E BT A Sy TG

VICE QOSI00 Ha aivience que acabo de sl

u
-

Figura 2: Dados coletados pela avaliagio do alunoe na unidade instrocion al

Avalisgio da unidade instrocional pelo professor
Em melagio aos objetivos de ensino de computagio fisica, o professor avalion a atividade em

uma abordagem clara e limpa, onde 0 embasamento didatico estd bem definido em todas as
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etapas do unidade. Ele acredita que o aluno que completar a atividade estard apto a intemgir
com os elementos hisicos ¢ essencins da computagio. Além disso, o plano de ensino e os
guias de apresentagio do conteindo mostramese estruturados ¢ planejados em detalhes. Ma
parte de avaliagio do ensino de programagio, avaliou-se a unidade como ideal para mtroduwer
0% conceitos hisicos de progmmagio. Também foi comentado a boa escolha pela utilizagio
do Scratch, que segundo 0 mesmo jd utiliza ha bastante tempo para introduzir concet tos de
Programagio.

Mo questionario fo1 feito o questionamento se a avaliagio em relagio aapresentagio ¢
contextualizagio das etapas de desenvolvimento propostas eram apropriadas pam o piblico
alvo. Como resposta foi enfatizado o sequenciamento logico adequado ¢ os objetivos
explicitos de uma mangira geral.

Em melagio a elaboragio do material didatico da atividade, o professor acredita que o
tema envolve o interesse dos alunos desta faie etifa. E desenvolvido também um
procedimento que explora o tema de forma lodica e bem plangjada.

A atividade desenvolvida para ser aplicada em alunos que jd possuem conhecimento
prévio sobre o contendo foi avaliada como interessante. Utilzando o matenal desenvolvido, o
almno poderd explomr de uma maneira mais completa as etapas do trabalho, por ja conhecer
alguns elementos que compdem a execugio da atividade.

Como avaliagio do tema da atividade para a faixa etiria em questio foi avaliado que a
atividade & hastante adequada e com um pouco de cnatividade pode ser aperfeigoada ou entio
até mesmo substituida por algo na mesma vertente sendo executado por outros alhmos
interessados.

A atividade desenvolvida foi avaliada de forma extremamente eficiente para o quesito
baixo custo. O proprio professor ministm wm curso, onde oz alunos whilizam como matenial,
componentes claborados com uma impressora 30, Porém essa solugio acaba tendo um custo
altissimo. A solugio apresentada de baixo custo trowee algumas reflexdes pam o mesmo
sobre os objetivos de ensino ¢ a facilidade de sua aplicabilidade.

() professor também fol avaliado em relagin a apontar pontos positivos e negativos da
atividade. Como pontos positivos fol ressaltado a boa estrutum da atividade em geral ¢ a
abordagem efetiva da mesma. Como pontos negativos, nio fol citado nada que possa ser
considerdo. 56 fol ressaltado problemas recomentes pam a drea de ensino em relagio ao

comhecimento prévio e facilidade de aprendizado dos alunes.
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O dados coletados (fig. 3), foram classificados em um mimero quantitativo, varando
em uma escala de | a 5, onde quanto maior o valor, maior proximidade ele tem com a

pergunta em questio.

Dadcs coletados pela aealiagdo do prodessor

0 e smcotsc pas » it 6 peoprir [
(IPRp————— |
£ minleTE @ s i [ G Pl que |3 A conhee s e _
CF ol il kil i Ol L O O _
A mpeeseriagin  contmmuakEn;A0 e wiapes de desrvobmerss sko ropencas? [
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RSP —

1 F a 4 )

Figura 3: Dados coletados pela avaliagio do professor na unidade instrocional

4. Cond nsio

O objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento de uma mnidade instmicional
extraclasse pam ensinar computagio fisica ¢ programagio para cnangas de 8 a 14 anos que ja
tiveram algum contato com esses assuntos. A unidade foi aplicada em um aluno que =e
encaizava no publico alvo e em um professor que leciona computagio fisica. Fol realizada a
avaliagio da qualidade da unidade instrucional. De uma maneim em geral o8 questionamentos
feitos sobre a wmdade tiveram feedbecks positivos. Tanto o professor quanto o aluno
ApOntaram pomtos positivos ¢ negativos em melagio a aplicagio da unidade. Um ponto
interessante apontado na avaliagio do professor, fol a questio da utilizagio de matenais de
baixo custo para realizar atividades de computagiio fisica. Em suas mulas, o professor wtiliza
recursos que sio de altissimo custo ¢ apds a avalagio da unidade instrucional pensa em
alterar suas aulas. A solugio apresentada pela atividade, trouxe a0 professor reflexdes sobre
o5 ohjetivos de ensino e a facilidade na sua aplicabihidade.

Comao resultado do presente trabalho, & disponibilizado uma unidade instrucional para
ensinar computagio fisica ¢ programagio. Essa umdade pode ser aplicada em criangas de 8 a
14 anos preferencialmente com experiéneia prévia em computagio, mas isso nio impossibilita

que ineperientes consigam realiza-la, O objetivo da unidade instrucional ¢ reforgar ao ahmo
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coneeitos bisicos da computagio fisica ¢ progmmagio, mantendo o interesse ¢ a pritica de
computagio sem ter que sair de casa.

Também ¢ resultado do presente trabalho o modelo de design instrucional utilizado,
Apds terem sido estudados oz modelos ADDIE e IDOL, foi desenvolvido um modelo hibrido
que faz uso das fases do ADDIE jumamente de algumas dimensies do ID0OL. As dimensies
trabalhadas possuem como foco o ensino 4 distineia e na mséncia de comunicagio com
algum professor. Esse modelo pode ser wtilizado em quaisquer outras unidades instrucionais,
inclusive de dreas distintas de computagin,

Com esses feedbacks pode-se concluir que a unidade instrcional pode atingir o seu
ohjetivo educacional. Contnbuindo, dessa forma com o ensino de computagio por meio de

uma experiéncia agradavel, motivadom ¢ satisfatoria.
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APENDICE B - MATERIAIS PARA A UNIDADE INSTRUCIONAL

Guia 1 — Aula 1 — Introducao

INTRODUCAO

SOBRE 0 CURSO

0 nosso curso vai te ajudar a entender melhor o que tem por
tras da telinha do seu computador e relembrar alguns
conceitos.

e Como computadores funcionam?
e 0 que & um programa de computador?
e Hardware? Software? O que é isso?

Vamos descobrir! \

SOBRE A UNIDADE INSTRUCIONAL

0 objetivo do curso é aprender conceitos de computacgéo e
conseguir solucionar problemas escrevendo programas de
computador.

Mas vamos com calma, o curso esta dividido em 4 aulas, com 4
tutoriais e atividades para vocé aprender tudinho.

E ao final de tudo vamos desenvolver um programa para
capturar um pokemon.

Vamos nessa?

APRESENTACAD DAS AULAS

[Ni!UIHl[jO A0 QUE VAMOS APRENDER 1 VAMOS APRENDER A PROGRAMART
PUTACHD, HAFDIARE, SOF T IEEETLCAD. VAT
( £
L
Ay i AULA
\'M.!I]’JL-‘![NUE'R_SIIJ;EEUMF”NLAD - 1ORA DE DESENVOLYER UM PROGEAMA
Bl ; M PARA CAPTURAR ESSE POKEMON!

WIORES, ATUAD
FAOTO30ARD

0 QUE VOU DESENYOLVER A FINAL DE CONTAS!

Um sistema fisico automatizado para capturar um Pikachu
feito por vocé!

(0 QUE VOU PRECTSAR?

computa pessoa
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PRIMEIRO VAMOS VER ALGUNS AS 0 QUE £ COMPUTAGTO!
(ONCELTOS BASTCOS SOBRE s e 6 e s

de entradas de informacgdes e

(OMPUTACAD £ PROGRAMACAO e N

T

HARDWARE! SOFTWARE!

Hardware engloba todas as partes Software é um conjunto de programas de
fisicas e equipamentos do seu s 1 0 computador utilizados para conversar
computador. =y com o hardware.

~ =
Vocé pode ver seu monitor, teclado, AL | ~ Exemplos de software que vocé usa sdo: E

mouse e etc. = /

t - . e 0 Word que vocé usa pra fazer os
0s elementos de hardware envolvidos trabalhos escolares
na computacgado fisica (que vamos ver S S
mais pra frente) séo
microcontroladores, sensores e e 0 navegador que vocé utiliza pra
atuadores. acessar as redes sociais

ALGORTTMOT PROGRAMA DE COMPUTADOR!

Um algoritmo é um procedimento composto por uma sequéncia de Um programa é um algoritmo escrito em uma
instrugdes (comandos). linguagem que um computador entende
(linguagem de programagao).

A partir de uma entrada (conjunto de dados) produz uma saida
(outro conjunto de dados, que é o resultado da execugdo do Um programa de computador & feito de um
algoritmo). conjunto de comandos. Os comandos dizem

ao computador quais coisas que ele tem de
ALGORITHO

fazer.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAC! AMBIENTE DE PROGRAMACAD!

Uma linguagem de programacao Um ambiente de programacac é um programa de computador que
define comandos que podem ser nos permite criar, editar e executar nossos proprios
usados para construir programas de computador.

programas.

Neste curso vamos utilizar o ambiente de programac¢ao do
Cada linguagem tem um conjunto Scratch (aula 2) e do Arduino (aula 3).
especifico de comandos e de
regras de construgéo, mas ndo
é preciso conhecer todos os
comandos e todas as regras
para comegar a programar.
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AGORA QUE VOCE ESTA POR DENTRO DOS
(ONCELTOS PRINCIPATS, VAMOS COMECAR!

CONCETTOS DE PROGRAMACAD

(0 QUE VAMOS VERT

e Retomando o que & linguagem de programagao

e Revisao de conceitos de linguagem de programacgao
o Variavel
o Operadores l6gicos, relacionais e aritméticos
Estrutura de controle
Estruturas condicionais
o Estruturas de repetigao
o Fungao
e 0 Scratch

LTNGUAGEM DE PROGRAMACAD

Como jé& vimos anteriormente
Tlinguagem de programacéo é a
linguagem que nos permite
conversar com o computador.

[

A

SCRATCH

Scratch é uma Linguagem de Programagao
Visual.

Isso significa que, no Scratch, os comandos Vamos comegar entao? Acesse o

que dizem ao computador o que ele tem de
fazer sdo figuras que vocé pode arrastar e
juntar como blocos de Lego para fazer os
seus programas!

(94

Como instalar o Scratch (pag. 1)
no Tutorial 1 e mao na massa!l

CONCETTOS - VARTAVELS

Variavel é local reservado na
meméria do computador que pode
armazenar qualquer valor.

Para ver quais blocos de
variaveis existem no Scratch,
clique na aba “Variaveis” e crie
uma variavel.

Uma variavel é composta por:

variavel

adiclone a variavel @)

® um nome (que vocé escolhe)

& um tipo (texto, nimero)

mude variavel  para [E]
o um valor (o valor que ela vai armazenar)

CONCETTOS - VARTAVES

Comando de Atribuigdo

0 comando de atribuicao &
utilizado para armazenar um

valor em uma variavel.

adicione a

mude v

para [

adicione a va
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CONCETOS - OPERADORES ARTTMETICOS

Operadores aritméticos: servem
para somar, subtrair,
multiplicar e dividir.

Para ver no Scratch onde estao
os operadores clique na aba
“Operadores”

P

CONCELTOS - OPERADQRES RELACIONALS

Operadores relacionais: servem
para comparar valores numéricos.

Para ver no Scratch onde estdo os
operadores cligue na aba
“Operadores”

a a
a

CONCETTOS - OPERADORES LOGICOS

Operadores légices: servem para
comparar valores booleanos.

Para ver no Scratch onde estao os
operadores clique na aba
“Operadores”

EOU NAD

EXEMPLOS - OPERADORES RELACTONATS £ ARTTMETLCOS

Verdadeiro, pois 2 é menor do 4.

False, pois 4 ndo é maior que 5.
(s X - BEN - WY : By Verdadeiro, pois 6-3 é igual a 6/2.
@ = . Verdadeiro, pois 6 é igual a 2+3.

&

CONCELTOS - ESTRUTURAS DE CONTROLE

Para uma programa fazer coisas
com comandos, como por exemplo,
repeti-los, executar determinados
fluxos, nés usamos controles.

e
2

= =

Para ver quais controles existem
no Scratch, clique na aba
“Controle”.

CONCELTOS - ESTRUTURAS DE REPETICAO

A estrutura de controle que faz
repita D vezes
3

comandos repetirem sdo as
repita até que

estruturas de repeticgéo.

0 comando de repeticdo serve
para executar repetidamente, um
bloco de comandos uma
quantidade controlada de vezes.

Para ver quais estruturas de =
repeticdo existem no Scratch,
cligue na aba “Controle”

EXEMPLOS - ESTRUTURAS DE REPETICAD

0 que acontece com o cédigo?

Por padrao toda variavel que é um
nimero é iniciada com o valor 0.

repita @) vezes

adicione a variavel

mostre varidvel

0 cédigo adiciona o valor 1 trés vezes
na variavel.

variavel

No final o valor mostrado é igual a 3.

CONCELTOS - ESTRUTURAS CONDICIONALS

Estrutura condicional: serve \
para executar blocos diferentes SIM".[S

de comandos, dependendo do
resultado de uma expressao

légica (uma expressao cujo
resultado é Verdadeiro ou
Falso).

Para ver quais estruturas [OMPUSM se entdo
condicionais existem no
Scratch, clique na aba
“Controle”.

sendo

- /
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EXEMPLOS - ESTRUTURAS CONDICTONALS CONCELTOS - FUNCAO

Fungdo: serve para que um Para ver quais bla(uslde var‘\av;‘ls
. = existem no Scratch, clique na aba
0 que acontece com o cédigo? cenjunto de comandos que sdo “Mais Blocos” e crie uma bloco
mude variavel para & utilizados muitas vezes no N
Primeiramente & atrelado o valor © na codigo, sejam representados em
se @O >EJI entio .. -
variavel. um s6 comando.
adicione a varia\ o . Usado para
senkio E feita uma verificagdo se 4%2 que tem Vantagem: Nao é necessario iniciar o cédigo
como resultado o valor 8 é maior do 10. copiar o codigo todas as vezes da funcao

adicione a varl que precisar executar
determinada operacac, além de
também o codigo mais legivel e

intuitivo.

Esta senten¢a é falsa, entao é
adicionado o valor 2 na variavel.

No final o valor mostrado é igual a QJ

Usado para chamar

m o codigo defino
no bloco acima

mostre varidvel variavel

CONCETTOS - FUNCAQ Com PARAMETRO

Para ver quais blocos de variaveis
existem no Scratch, clique na aba
“Mais Blocos” e crie uma bloco.

EXEMPLOS - FUNCAD
/ 0 que acontece com o cédigo? \

Primeiramente é atrelado o valor @ na variavel.

Parametro: ¢ um valor
proveniente de uma variavel ou
de uma expressao, que pode ser
passado para uma funcdo. A Rl E feita a verificagdo se a variavel tem o valor
fungéo utiliza os valores funcao @ igual a 1.

atribuidos aos parametros para Usado para iniciar
—) o codigo da funcao
com determinado

alterar o seu comportamento em
determinados casos. . Jo
parametro numérico
m == Usado para chamar o
cédigo defino no bloco
acima passando um

valor numérico por
parametro

Esta condicdo é falsa, entdo ele executa a
fungao, passando o valor de parametro igual 4.

mostre variavel

Dentro da fungdo, a variavel recebe a adicao do
valor 1 mais valor do parametro passado, que no
caso é 4.

No final o valor mostrado & igual a 5. /

defina funcao

ATIVIDADE

Vamos programar?

AGORA QUE VOCE 74 SABE PROGRAMAR,
VAMOS SABER DO QUE SE TRATA COMPUTACHO

Esta atividade tem o intuito de fazer vocé
comecar a dar os primeiros passos com
Scratch.

Ela é bastante simples e servira para vocé
se acostumar em como mexer nesta interface
téo amigavel. O nosso programa fara com o

Vamos comegar entdo? Acesse o
Aprendendo Scratch (pag. 2)
no Tutorial 1 e mao na massa!

FISTCA!

que o gato do Scratch ande alguns passos e
logo apds isso apareca e desapareca em sua
tela misteriosamente.
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CONCETT0S DE COMPUTACAD
HSTCA

0 QUE VAMOS VER]

0 que é computagdo fisica?

L]

e Protoboard
e Jumper

e Arduino

e Atuador

e Sensor

e Resistor
e LED

L]

Instalagédo e configuragao do ambiente

0 QUE £ COMPUTACRD FISTCA?

Computagdo fisica compde tudo que permita construir
equipamentos digitais de computagdo que interagem a
realidade que nos rodeia através da utilizagao de software e

hardware.

PROTOBOARD

i Protoboard é uma placa com

+

EY XY XX FENYESFIEGEE RS e oo

ligagdes elétricas e com
furos onde componentes

aqe

apage

podem ser conectados mais

facilmente.

A protoboard é composta da

fiyb

Fi1ye gy

area central e de seus

grENyxyuNu¥amazure

d=sems

+

pélos positivos e

negativos.

PROTOBOARD - TECNICAMENTE...

A area central sao
furos que estao
todos ligados entre
si. Caso algum
componente seja
ligado em um furo,
todos os furos da
mesma coluna
estarao ligados
juntos.

0s pélos positives e negativos sao
barramentos de energia. Nestas colunas
todos os furos também estdo ligados
juntos. Esses barramentos servem para
ligar componentes do Arduino que
trabalham com energia positiva e
negativa, como por exemplo o pino GND
e 5V. Desta forma é possivel expandir
essas conexdes para um numero mais
consideravel.

JUMPERS

Jumpers sao ligagdes méveis utilizadas entre dois pontos
dentro de um circuito eletronico. Sdo fios metdlicos
responsaveis pela conducao de eletricidade em Protoboards.

Jumpers Macho-Macho

#

Jumpers Macho-Fémea

7

As duas extremidades
possuem pontas de
metais

vd

Uma extremidade é de
metal e a outra é
uma extremidade
plugavel
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ARDUINO PINOS DO ARDUINO
TX: Médulo Bluetooth
GND: saida () 9V
RX: Modulo Bluetooth
RST: botdo de resetar
RST: botdo de resetar
5V: saida 5V,
conectados a0
barramento positivo da
protoboard

Arduino é uma plataforma de GND: conectado ao

barramento negativo da

prototipagem eletrénica que funciona

protoboard
como um mini computador. Ele possui
praticamente todos o0s recursos que A0-AT: entradas
um computador oferece porém de uma e
forma reduzida e com menos poder. e e

conectar nossos
componentes

REF: ndo usado
3V3: saida 3,3V
D13: Pino digital 13,

conectado em um LED no
préprio arduino

ATUADUR SENSOK Um sensor é um dispositivo que

recebe e responde a um estimulo ou
Um atuador, também conhecido como um sinal.

servomotor, & um motor controlado
0 sensor de ultrassom é composto
de 4 pinos:

pelo Arduino e pode ser utilizado
para a movimentacao.

- VCC: alimentagédo de 5V
- TRIG: pino de gatilho

- ECHO: pino de eco

- GND: pino para fio terra

0 servomotor possui de 3 fios:

- GND (Preto ou marrom)

- 5V (Vermelho)

- Pino Digital (Laranja ou
amarelo)

SENSOR RESTSTOR

0 funcionamento de um sensor é ilustrado abaixo:

' Ondas recebidas
Um resistor tem a fungao limitar o fluxo de
corrente elétrica que passa por ele. E
bastante usado para evitar que certos
I:q ‘4. componentes queimem, como por exemplo um LED.
Sensor Objeto
de
ultrassom

Ondas transmitidas .
f

Distancia

1) [DE - AMBLENTE DE PROGRAMACAD

Uma IDE é um programa de computador que auxilia no

LED é um condutor eletrico que emite desenvolvimento de software de uma forma mais agil, como ja
luz através de energia elétrica. 0 LED vimos na aula 1.
. possui um polo positivo e outro
negativo. 0 pélo pesitivo é Com a utilizagdo de uma IDE, é possivel escrever pequenos
1N representado pela perna maior, ja o programas que se comunicam com varios tipos de dispositivos
+ pélo negativo pela perna menor. como sensores, atuadores, LCDs e outros microcontroladores.

Exemplos de IDE: Scratch, Arduino IDE, dentre outros.
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SERVIDOR DE COMUNICAGAD
(OMPUTADOR

SERVIDON DE e
w ¢ ' COHINEAGHD ﬁ

Um servidor de comunicag¢do faz a ponte entre o Arduino e o
Scratch.

VAMOS DELXAR NOSSO AMBIENTE PRONTINHOT

Agora que vocé ja possui
todo o embasamento teérico
para esta atividade, vamos
configurar nosso ambiente
para podermos 1ir para o Acesse o Instalacgdo e
momento mais esperado. configuracdo do ambiente no

Vamos comegar entao? . "
Tutorial 2 e mdo na massa!

-

BLOCOS DE COMUNTCACAD ARDUINO + SCRATCH

Um servidor de

Paio Digital @ como Errads
comunicagao
conhecido como
s2a_fm disponibiliza
alguns blocos de
comunicagao para
conversar com o
Scratch de forma
facil.

BLOCOS DE COMUNTCAGAD ARDUINO + SCRATCH

TESTANDO 0 AMBIENTE ARDUINO + SCRATCH

Vocé lembra aquele programa
que utilizamos anteriormente
no Arduino IDE chamado Blink?
Entac, vamos reproduzi-los
agora no Scratch. Através da
elaboracgao deste programa,
vamos garantir que a
comunica¢ao Scratch + Arduino
esta funcionando
perfeitamente.

Acesse o Testando o seu
Arduine com Scratch no

Tutorial 3 e mao na massa!

-

AGORA QUE VOCE 1A SABE PROGRAMAR, SABE TUDO DE
COMPUTAGHO FISTCA E POSSUL O AMBTENTE CONFIGURADO
F RODANDO, VAMOS PARA NOSSA ATIVIDADE!

Guia 4 — Aula 4 — Desenvolvimento da Atividade Captura Pokemon

DESENVOLVIMENTO DA
ATIVIDADE

0 QUE VOU DESENVOLVER!

Vamos desenvolver um programa de computador para
capturar um Pikachu como na imagem abaixo.
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A ATIVIDADE

Esta atividade descreve a montagem Na construcédo do Pikachu serao

de um boneco do Pikachu utilizando utilizados componentes de hardware
Arduino e a linguagem de programacao que serdo capazes de nao s6 comandar
Scratch. agbes para o boneco mas também

através de entradas sensoriais,
executar comandos oriundos do
programa construido no Scratch.

MONTAGEM DE UM PKACHU UTLLIZANDO ARDUTNO E SCRATCH

a com a montagem de um origami

elaborada uti

ara uma melhor

FUNCIONAMENTO PASSO-A-PASSD
A atividade vai funcionar da seguinte maneira, a pokebola ira se
aproximar do Pikachu e a partir de uma determinada distancia, a PASSUl FASSUZ PASSU}
pokebola emitira uma luz. FLKACHI POKEROLA MU‘.'lMENT.A@uDDP;M[NH

R NDSS0 ORLGAMI DE LAMOS FAZER NOSSA POKEBOLA PLSCAR VAMOS POSICLONAR NOSSD PIKACHU E
Esta luz podera variar na quantidade de vezes que piscar, L IOE
simulando a tentativa de captura do Pikachu. i o
Caso o Pikachu seja capturado, o mesmo “caira” no chao. Porém
dependendo da forga do Pikachu ele podera resistir e nao ser
capturado pela pokebola, voltando a se “levantar”. PASSU“ PASSUIJ FASSU&

PEICERCAD DO PLKACHY DESENYOLVIMENTO DO PROGRAMA TestE
N TKACH PEACERE VAMODS FAZER TUDO FUNCLONAY OLA DE TENTAR CAPTURA

A DISTANCEA DA POKEBOLA DIRELTINHI

MANUAL
]

AT 6OSTOU?

MELHOLANDO 0 (D160 .
(QUESTIONARIO

VAMDS MELHDRAR OSSO CODTG0 APRENDENDD FINAL

NOVOS CONCETTOS DESAHO 2

AUMENTAR A DIFICULDADE

DESAFTOS

VAMOS DLFICULTAR UM POUCD A CAPTURA DO NDSSO
PIKACHY

Manual 1 - Instalacio e desenvolvimento do primeiro cédigo no Scratch

Como instalar o Scratch?

O Scratch pode ser acessado e utilizado através de um navegador porém para nossa atividade € necessario
baixa-lo em seu computador. A instalacdo do Scratch é simples, basta acessar o site do Scratch ou executar
o arquivo Adobe AIR (faca-o primeiramente) e o arquivo Scratch (faga-o apds instalar o Adobe Air) que
estdao na pasta programas. O Scratch Offline Editor foi desenvolvido em Adobe Flash e para ser executado

precisa do Adobe Air. Feita a instalacdo do Scratch Offline Editor serd possivel acessar sua interface,
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https://scratch.mit.edu/scratch2download/
https://drive.google.com/drive/folders/0B5w23bj7pkKmOU5OUWljNk5fWU0

conforme ilustrado na imagem abaixo.

%) Scratch 2 Offline Edi

GEdE © Awuvov Editary Dicas Sobre
- ~®

QK <
S
S
X 70 ¥y o140
Alores Novo ator: '@ / & 3

Palco
1 pane de fundo

Nove pano de f

A/ de

4

Scripts | Fantasias | Sons

[ “Movmento || I
IAparéncia IControIe
ISum ISensures
Icaneta Ioperadores
I\u’ariéveis IMa\s Blocos

mova passos
gire (4 graus
gire F) graus

aponte para a direcio E gr: 1

aponte para mouse-pointer

va para x: @ v: @

deslize por @9 seg até x: @ v

adicione ax

adicione ay

mude y para

bl s

Ao acessar a interface do Scratch € possivel mudar seu idioma para a versdo em Portugués ou até mesmo

para outro idioma de sua preferéncia. Para mudar o Scratch para Portugués basta selecionar o icone de um

globo no menu, conforme mostra a imagem abaixo.
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BERE @ Amuvov Editarv Dicas  Sobre B 32

F . Scripts Fantasias Sons

Magyar IAparénma IControIe

Malti ISensoreS
IDperadores

I\u‘arié\re\s IMais Blocos

Meow

Mederlands
maova passos

gire (% graus

Norsk Bokmal
Norsk Mynorsk

O'zbekcha gire F) graus

Polski
aponte para a direcio (EEM gri 1
Portugués
Portugués Brasileiro
Romdna
Sardu

EEEne X 147 ¥ B8

Slovenséina Nowvo ator: 'Q / Hf =

suomi

deslize poroseg até x: ov:

adiciona ax

Svenska
b mude x para G

mude y para

Agora ja € possivel passar para a proxima etapa e relembrar sobre os funcionamentos do Scratch.

Aprendendo Scratch

O Scratch ¢ uma linguagem de programag¢do visual muito simples de se aprender. Nao ¢ necessario
conhecimento prévio de outras linguagens de programacao e ¢ ideal para quem estd comegando a engajar
neste novo mundo. Antes de iniciarmos nossa atividade, ¢ interessante fazermos uma pequena revisao
sobre o funcionamento da linguagem Scratch. Primeiro vamos criar um programa exemplo para podermos
lembrar como ¢ o funcionamento do Scratch. Este programa fard com o que o gato do Scratch ande alguns
passos, e logo ap6s isso apareca ¢ desaparega em sua tela misteriosamente. Isso s6 é possivel pois vocé
estd dando comandos ao gato para que ele realize alguma acgdo. No Scratch, esses comandos sdo
executados em ordem que colocamos no programa, lembram né? Vamos comecar arrastando nosso
primeiro bloco para nossa area de construcdo do programa a direita, exatamente conforme ilustra a

imagem abaixo.
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E Bl

! Scripts Fantasias Sons
LY m@

-3
IAparém:ia I Controle 2

0

0

=)

I Som I Sensores Y
I Caneta I Operadores ¥:

IVanévels I Mais Blocos

= gire F) graus

aponte para a direq;in@gri I

aponte para mouse-pointer

va para x: ov: G
wa para ponteiro do mouse

LU BLEIAN - -lize por € seq até = @) y:

Afores Novo ator: '@ / &

adidione ax

a=a

a/an

—

Palco
1 pane de fundo

Agora se vocé clicar em cima deste bloco, veja o acontece. Vocé viu que o gato andou um pouco? Agora
clique repetidas vezes para que o gato ande um pouco mais. Legal né? Pois &, tirando a parte que vocé vai
ter que clicar diversas vezes para fazer o gato andar, tudo 6timo. Porém vamos resolver o seu problema, va
na aba “Eventos” e escolha o bloco indicado na imagem abaixo. Este bloco permite que apds determinada
tecla for pressionada execute algum codigo. Vamos escolher para que quando apertarmos a letra ‘a’ no

teclado, o gato do Scratch se movimente.
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GERIE & Awuivov EditarY Dicas Sobre & ok KO

T Scripts | Fantasias | Sons
i H ~e

[ wovimento
IAparéncia I Controle \gﬁ
I Som I Sensores
I Caneta I Operadores y: 0
I Varidveis I Mais Blocos

mando a teda a

mova EI) passos

[r—

quando dicar em

I quando a tecla espaco  for pre
\(t quando este ator for chicada

quando o pane de fundo mudar

quando ruide > E0)

XI 133 yI 180 4

Alores Novo ator: @ / &

quando receber mensagem 1

envie mensagem 1 a tedas

envie mensagem 1  a tedos e es

Palco Adtor 1
i 1 pana d= funda

Movo pano de f

Aperte a letra ‘a’ para ver o que acontece. Bem melhor né? Isso aconteceu pois acabamos de realizar um
evento. Eventos servem para que algo inicie no Scratch, ou seja, quando vocé quiser determinar o inicio de

seu programa vocé podera escolher algumas opc¢des disponiveis nesta aba Eventos.

Agora vamos para a parte em que o gato some misteriosamente, que tal? Mas antes disso vamos fazer com
que ele nos avise que estd desaparecendo. V4 na aba “Aparéncia” e escolha o bloco indicado na imagem
abaixo. Este bloco mostrara uma mensagem por determinados segundos avisando que o gato desaparecera.
Mude a mensagem “Hello” deste bloco para “Irei desaparecer em 3,2,1..” e troque o tempo para 3
segundos e logo em seguida escolha o bloco “Esconda”, que estd na mesma aba. A mudanga da mensagem
e do valor dos segundos ¢ conhecido como pardmetro e serve basicamente para inserir um comando de
uma forma que ele aconteca de uma maneira diferente, ou seja, ele ird assumir o valor que vocé passar

para ele.
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"%, Scratch 2 Offline Edito
PRI @ Aquvov Editarv

[l

L

'-:3‘ ‘- . Scripts Fantasias Sons _:
! Juovimento | Eventos % |9
|l controle @’
ISom ISensores 53
I Caneta IOperadores y: 10
| varidveis [ viais Blocos

diga [T por € segundos
diga
pense por ) segundos

quando a tecla a  for pressionada

)

&

“

mova §) passos

diga P EFEM por B sequndos

q

mude para a fantasia fantasiz2

X240 W 112 4

Atores Novo ator: @ / &

i
> (=3
L
Falco Ator 1

mude para o pane de fundo pi

adicione ao efeite cor
mude o efeito cor  para @
1 panc de funde apague os efeitos graficos
Nova pano de f =
+- adicione ao tamanho QU=Q
a/aa

[

Aperte a tecla ‘a’ e veja o que aconteceu agora. Misteriosamente o gato sumiu, sera que ele ndo volta
mais? :( Que tal nds fazermos ele sumir somente por alguns segundos e depois voltar? Para isso va na aba
“Controle” e selecione o bloco indicado na imagem abaixo. Os comandos da aba controle sdo blocos que
usaremos bastante em nossa atividade do Pikachu. Neste momento ndo vamos entrar tanto em detalhes

mas ja fica a dica, beleza? Mude o valor do bloco indicado para 3 segundos.
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& ArquivoY EditarY Dicas Sobre L % L

[‘:; '. . Scripts Fantasias Sons ]
I Movimento IEvemus by 9
IAparéncwa m %’
I Som ISensores x93
ICaneIa IOperadures y: 10
I\fariéveis IMa\s Blocos

espere @ seg

®
@ repita vezes
W, =
entio
entio
K

quando a teda =

for pressionada

mava €T passos

se

X240 ¥ -1 4

Atores Novoator @ / & 3

pare todos

Quase iamos esquecendo de fazé-lo voltar né? V4 novamente na aba “Aparéncia” e escolha o bloco
“Mostre”. Para ficar mais interativo vamos adicionar uma outra mensagem no final da execugdo do nosso

programa.

% Scratch 2 Offline Editx

& Arquivov FEditary Dicas Sobre L+ O

Ly Scripts Fant. S

H_¥ F . crip antasias ons .

w443
Jmovimento | Eventos . Q|
I Som I Sensores x93
I Caneta I Operadores y: 10
IVariéveis I Mais Blocos

diga ] por € sequndos

@S

pense [ por € sequndos

pense

quando a tedla = for pressionada

mova @1 passos

‘ muostre

PO Gostou da minha invisibilidade? ;) el S R

mude para o pano de fundo pi

adicione ac tamanho Q=Q

Atores Novo ator: 9 / é (o]
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O codigo final € o mostrado na imagem abaixo, muito simples né?

quando a tecla a for pressionada

mova m passos

por a segundos

N Irei desaparecer em 3,2,1...

esconda

por a segundos

CIEN Gostou da minha invisibilidade? @)

Agora que relembramos o funcionamento do Scratch, que tal darmos os primeiros passos em nossa

atividade? Acho que era o que voc€ mais queria né? Entdo vamos 14, mao na massa!

Manual 2 - Instalagdo e configuracio do ambiente

Instalacio e configuracio do ambiente

Para quem estd iniciando as atividades com Arduino ¢ necesséaria algumas configuragdes antes de iniciar
alguma coisa. Entdo basicamente vamos ter que realizar alguns passos antes de garantir total

funcionamento do nosso Pikachu. Vamos la entdao?

Rodar o servidor de comunicacio

Para realizar a comunicag¢do do Scratch com o Arduino ¢ necessaria a instalacio do Arduino Software
(IDE). o Arduino IDE ¢ uma interface que torna mais facil a escrita de codigo para que o Arduino possa
realizar determinadas tarefas. Este programa pode ser encontrado no site oficial do Arduino, neste link

https://www.Arduino.cc/en/Main/Software. Faca o download do programa escolhendo o seu sistema

operacional. Apds a conclusdo do download instale o programa e todos os drivers solicitados durante a
instalagdo do mesmo. Ao executar o programa instalado, uma tela semelhante a mostrada na imagem

abaixo sera exibida.
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep0Ba

volid setup{) {
// put your setup code here, to run once:

1

vold loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Mano, ATm

Para o computador reconhecer a porta USB do Arduino € necessario a instalagdo de um driver especifico
do Arduino. Primeiro conecte o Arduino em uma USB de seu computador e depois faca o download para o
seu respectivo sistema operacional neste link

https://drive.google.com/drive/folders/0B5Ty0xKzazEVQ2tCT09rTUh6eDg.

XXX XXX I

(TR TON T R T T  TR LT Rip TER
. LT

Apos o término do download, faga a extracdo do arquivo baixado, execute o arquivo “Setup.exe” e clique
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no botdo “Install” conforme mostra imagem abaixo.

Device Driver Install / UnlInstall

Select INF f CH3MSER.INF
WCH.CH

INSTALL
|__ USB-SERIAL CH348
|__ B8/08/2814, 3.4.2014

UHIHSTALL

HELP

Se tudo correr bem, seu computador ja € capaz de identificar a porta USB do Arduino. Agora iremos voltar
para interface do Arduino IDE para realizar alguns ajustes necessarios com o intuito de fazermos nossas
primeiras acdes. Esses ajustes sdo necessarios para que o Arduino IDE identifique as configuragdes

corretas de seu modelo de Arduino. Com o Arduino conectado em seu computador, execute os seguintes

passos:

1. Vaem Ferramentas > Placa e selecione o modelo do Arduino Nano.
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2.

[ sketch_sep03a | Arduino 1.
Arquive Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_sep0aa Corrigir cedificagdo e recarregar

void setup() { Monitor serial Ctrl+Shift+M
// put your setu

Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFil01 Firmware Updater

veld leopl) { ool Placa: "Arduine Nang” Gerenciador de Placas...
/f put your main

Processader: "ATmega328" Placas Arduino AVR
1 Porta: "COML" Arduino Yin
Get Board Info Arduing/Genuine Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

@ Arduino Mano
Arduino/Genuinoc Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Programador: "AVRISP midl"

Gravar Bootloader

Arduino Leonardo

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Nano, ATmeg

Arduino Gemma

Va em Ferramentas > Processador e selecione o microcontrolador ATmega328, certifique-se que
este ¢ o modelo que vocé adquiriu. Para adquirir esta informagdo veja nas especificagdoes de

compra do Arduino Nano ou entdo proprio microcontrolador esta informacao estara disponivel.
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Arquivo Editar Sketch Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
| sketch_sep0sa Corrigir codificagdo e recarregar
vold setup() { Monitor serial Ctrl+Shift+ M
[/ PUE YOUE SEEY piotter serial Ctrl+ ShiftL
! WiFi101 Firmware Updater
vold loop() | Placa: "Arduino Mano” r
t vo 121
// pat your main Processador: "ATmega328" ) @ ATmega32B
1 Porta: "COML" L ATmegalod
Get Board Info
Programador: "AVRISP midl" r

Gravar Bootloader

Arduino Mano, ATmeg

3. Va em Ferramentas > Porta e selecione a porta USB em que seu Arduino Nano estd conectado.
Para saber qual ¢ a porta correta caso apareca mais de uma disponivel, acesse a interface do
Arduino IDE sem a USB estar plugada no computador e veja quais estdo aparecendo, logo em

seguida conecte a USB do Arduino em seu computador e veja qual a porta que apareceu agora.
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Arquive Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda
Autoformatacdo Ctrl+T

Arquivar Sketch

sketch_sep0da Corrigir codificagdo e recarregar

wold setup() | Monitor serial Ctrl+Shift+M
[/ BUE YSUE SEEU piotter serial Ctrl+ Shift-L
b WiFil01 Firmware Updater
veld loop() { Placa: "Arduino Mano" 4
// put your main Processador: "ATmega328" 4
} e Porta: "COML" Portas seriais
Get Board Info v Ccoml

Com3

Programador "AVRISP mbkI"

Gravar Bootloader

Arduino Mano, ATme

Agora que ja temos esta configuragdo feita, vamos carregar um programa para que possamos ter certeza
que o Arduino estd funcionamento normalmente e apto para seguir em frente para nossa atividade. O
programa que iremos carregar ¢ chamado de Blink, este programa ¢ bastante familiar para quem esta
iniciando o desenvolvimento com o Arduino. Este programa possui alguns comandos que mandam o

Arduino piscar constantemente um LED (cor laranja) em sua placa, como mostra imagem abaixo.

N N N N i B e e .
AY SY hY EV DY 434 EAE ETd

L=J
=
=
=

v3.0

L=]
=
[
=
[=1
[+
-

v A Fos
TXL OX¥ LS¥ ON9 24 EQ w0 54, 94 - 014 114 214
(A R XEEEXIXXEXEXIXEIEXEEKEIEXELIE.
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Para abrir o programa vocé tera que ir em Arquivo > Exemplos > 01. Basics > Blink. Se vocé conseguiu
acessar este caminho no menu, deve estar vendo algo parecido com a imagem abaixo. Aperte no botdo

“Carregar” conforme também indicado na imagem abaixo e veja o que aconteceu.

& sink e o T =2 =

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Iink

S/ the setup function runs cnce when you press reset or power the
wvoid setup() {
4|

Arduino Nana, ATm emn COM1

Esta piscando uma luz laranja constantemente em seu Arduino, certo? Caso ndo esteja acontecendo isso,
algo foi configurado errado. Visualize a mensagem na parte inferior de cor preta no Arduino IDE para ter

uma ideia do que possa ter ocorrido.

A partir de agora j& estamos bem avancados na configuracdo de nosso ambiente para montagem da

atividade. Nesta etapa iremos realizar o carregamento do coédigo chamado de Standard Firmata no
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Arduino. O Firmata ¢ um protocolo de comunicacdo para que o Arduino possa dar suporte a alguns
recursos disponibilizados por outros componentes. Por exemplo, para fazermos o LED (emissor de luz da
pokebola) da nossa atividade funcionar, precisamos ter este protocolo carregado em nosso Arduino. Para
carrega-lo vocé terd que ir em Arquivo > Exemplos > Firmata > StandardFirmata, assim como mostra

a imagem abaixo.

Blink | Arduino 1.6,

Arquivo | Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Ctrl+N
Ctrl+0

=]

Novo
Abrir...
Abrir Recente
Sketchbook

Exemplos it
Fechar Crle W Exemplos embutidos
Salvar Ctrl+5 01.Basics '
Salvar como.. Ctrl+5hift+5 02.Digital AlllnputsFirmata
03.Analog P S
Configuragde da pagina Ctrl+Shift+P BT En: ‘:: .|rma 3
Imprimir Ctrl+P D5Eanil chastring .
6.5 OldstandardFirmata
Enci ‘ Sensors
Preferéncias Ctrl+Virgula e
07.Display e e
; impleAnalogFirmata
Sair Ctrl+Q 08.Strings S
impleDigitalFirmata
09.USB ™ :
StandardFirmata
10.5tarterkit_BasicKit )
// the setup function runs once wh . StandardFirmataBLE
i eotandt [ 11.ArduinclSP ) .
< T StandardFirmataChipKIT
Examples from Libraries StandardFirmataEthernet
Bridge StandardFirmataPlus
EEPROM StandardFirmataWiFi
Firmata
SoftwareSerial
SPI
Temboo
Wire
RETIRADO

Exemplos de Biblictecas Persenalizadas
Ethernet
L

Se tudo deu certo vocé deve ter aberto uma tela igual a mostrada na imagem abaixo. Para executar o
codigo basta seguir as instrugdes marcadas em vermelho na imagem, assim como foi feito com o codigo
Blink anteriormente. Caso o cdédigo tenha sido carregado corretamente no Arduino, vocé verd uma
mensagem semelhante a que estd na parte inferior (parte de cor preta) no Arduino IDE e um status de

“Carregado”, um pouco acima, assim como mostra também na imagem abaixo.
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| ©% StandardFirmata | Arduino 1.6.1 E=FETS)
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Py )
StandardFirmata

Arduino Nano, ATme

Agora que vocé tem o Firmata carregado em seu Arduino, vocé consegue utilizar alguns recursos
disponiveis (LED, servomotor). Porém para a nossa atividade nds iremos um pouco além disso. Como
iremos utilizar sensor de ultrassom, ¢ necessario a utilizacdo de um protocolo um pouco mais completo, o
Firmata Plus. Este protocolo tem as mesmas funcionalidades do Firmata porém tem suporte a outros
componentes tais como som e sensor de ultrassom. Para instalar o Firmata Plus vocé deve realizar o

download do arquivo disponivel neste link https://github.com/MrYslab/pymata-

aio/blob/master/FirmataPlus/libraries.zip. Extraia o arquivo libraries.zip e cole o conteudo extraido na

pasta padrao do skecthbook. Esta pasta ¢ onde estdo diversas bibliotecas e programas disponiveis no
Arduino IDE. Para saber onde ¢ o diretorio correto do sketchbook, va em Arquivo > Preferéncias e veja o

campo “Local do Sketchbook”, conforme mostra imagem abaixo. Logo ap6s localizar o diretdrio, feche o
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Arduino IDE.

Configuracées | Rede

_

Local do Sketchbook: /

IC \Wsers\Paulo \Documents \Arduino I

Idioma do editor: :Padrﬁo do Sistema - (requer reinidalizacdo do Arduino)
Tamanho da fonte do editor: 12
Escala de interface: Automatico | 100 - % (requer reinidializacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: [] compilagdo [~| carregar

Avisos do compilador: :Nenhum -

[7] Mostrar nimeros de linhas

Dentro do diretério “Arduino” existe uma pasta chamada libraries, ¢ 14 dentro que vocé ird colar o
contetido extraido, exatamente como mostra imagem abaixo. Para nossa atividade iremos utilizar somente
a biblioteca “Firmata Plus”, porém se vocé quiser se aprofundar mais e utilizar outros recursos, eles ja

estardo disponiveis em seu Arduino IDE.

Organizar + = Abrir Gravar Naova pasta
¥r Favoritos MNome : Data de modificag...  Tipo Tamanho
B Area de Trabalho | .. AdaEncoder 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
4 Downloads .. Bridge 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
=l Locais | |. chiface 13/09/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| . cppfix 13/09/2016 19:40 Pasta de arquivos |
- Biblictecas | \. Enablelnterrupt 13/09/2016 19:40 Pasta de arquivos |
@ Documentes .. Esplora 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
& Imagens .. Ethernet 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
Aﬁ Musicas .. Firmata 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
BE videos | |\ FirmataPlus 13/09/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| |\ FirmataPlus32u4 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
«d Grupo doméstico | |\ FirmataPlusLBT 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| |\ FirmataPlusRB 13/09/2016 19:40 Pasta de arquivos |
Ll Computador | .. FirmataPlusREPixy 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |

& Disco Local (C:)

. GSM

08/09/2016 17:47

Pasta de arquivos

—a Disco Local (E) . Keyboard 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
.. LiquidCrystal 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
‘tj Rede . Mouse 08/09/2016 17:47 Pasta de arquivos
| 1. NewPing 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| \. ooPinChangelnt 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| . Py 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| |\ RedBot 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |
| |\ RedBot2 13/09,/2016 19:40 Pasta de arquivos |

. Robot_Control
. Robot_Motor
. RobotIRremote
. SD

FT—

08/09/2016 17:47
08/09/2016 17:47
08/09/2016 17:47
08/09/2016 17:45

NINANE 1740

Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos

Pasta de arquivos

| P R
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Agora abra novamente o Arduino IDE e as bibliotecas ja devem estar disponiveis no menu. Para carregar o
Firmata Plus em seu Arduino, va em Arquivo > Exemplos > FirmataPlus > FirmataPlus, conforme
indicado na imagem abaixo. Nao esquec¢a de conferir se 0 seu Arduino estd conectado na USB e se as
configuragdes da aba “Ferramentas” que foram feitas anteriormente estdo corretas conforme o Arduino

que voceé esta utilizando.

5 Standardfirmata | Ay E=EETE)
[Alqui\ro Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+MN

Abrir... Ctrl+Q

Abrir Recente 4

Sketchbook »

Exemplos

Fechar Ctrl+W 06.Sensors

Salvar Ctrl+5 DRUERY g

Salvar coma... Ctrl+Shift+5 Tz g
09.Use 4

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P 10.StarterKit_BasicKit »

Imnprirnir Ctrl+P 11.ArduinolSP b

Preferéncias Ctrl+Virgula Examples from Libraries

Sair Ctrl+Q) Bridge Y

SEFTIIgNT 1o suw- Eorw weoo oy EEPROM 3

Firmata 4
Softwareserial 4
SPI 4

Temboo 4
Wire J
RETIRADO J

Exemplos de Bibliotecas Personalizadas

AdaEncoder 4
Enablelnterrupt 4
Ethernet 4

FirmataPlus
FirmataPlus32ud J
FirmataPlusLBT 4
FirmataPlusRB 4

Agora que j4 temos o Firmata Plus carregado em nosso Arduino, precisamos realizar as ultimas
configuragdes do servidor de comunicacdo. Em nossa atividade, iremos realizar a comunicagao
Scratch/Arduino através de um servidor conhecido como s2a fm. O s2a fm ¢ uma extensao de hardware

escrita em Python® que permite o Scratch se comunicar com Arduino sem problemas. Para utiliza-lo, é

o Python é uma linguagem de programacao bastante utilizadas nos dias de hoje
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necessario a instalacdo do Python e algumas bibliotecas disponiveis nesta linguagem de programacgao.

Acesse este link_https://www.python.org/downloads/ e faca o download da versao 2.7.12. Feito o

download, faga a instalagdo do mesmo. A partir desta etapa nos iremos somente realizar o download de
alguns recursos e depois com um instalador, faremos todas as configuragdes de uma forma bem mais facil.
Ap6s a instalacdo do Python, vocé deve instalar uma de suas bibliotecas chamada pip que nos permite
instalar outras bibliotecas apenas com um comando simples sem precisar baixar um arquivo, descompactar

¢ instalar. Para isso, acesse o link_https://github.com/pypa/pip, faga o download e faga a extragdao do

arquivo baixado na pasta Downloads. Nao faca nada com os arquivos desta pasta, pois como comentado
anteriormente s6 vamos precisar chamar um instalador que o resto serd tudo feito automaticamente, vamos

partir para proxima etapa.

Carregar os blocos de comunicacio

Bastante informagdo até agora né? Mas vocé quer uma noticia boa? Esta ¢ ultima etapa para deixarmos
tudo pronto para nossa atividade, vamos l4. Para que o Scratch possa se comunicar com o Arduino, ele
precisa de novos blocos. Esses blocos possuem comandos para cada uma das funcionalidades do Arduino.
Para isso, nos teremos que carregar uma API' que disponibiliza esses recursos. Os blocos estao disponiveis

neste link_https://github.com/MrYslLab/s2a_fm. Apos realizar o download, vocé deve extrair o arquivo

baixado na pasta Downloads. Agora ¢ o momento que usaremos o instalador magico, ele fard a

configuragdo de diversas etapas pra gente de uma for¢a muito simples. Para conseguir este instalador faga

o download neste link https://github.com/rricardi/configuracao_scratch_arduino. Feito o download dos
arquivos, faga a extragdo da pasta e siga os seguintes passos:
1. Clique em paths.bat para executar o arquivo. Ao clicar neste arquivo abrira uma tela preta, apos o

término da configuragdo aperte qualquer tecla para finalizar esta etapa.

Para prosseguirmos para a proxima etapa ¢ necessario que seu Arduino esteja conectado ao computador.

Precisamos saber qual o nome de nossa porta USB o Arduino se encontra. E possivel visualizar o nome da
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USB na interface do Arduino IDE no menu Ferramentas > Porta. Em nosso exemplo o nome da USB ¢

chamada de COMI1, assim como mostra a imagem abaixo. Tendo essa informag¢ao, podemos prosseguir

para o proximo passo.

' API ¢ uma interface de aplicagdo responsavel por possuir comandos prontos para que vocé possa agilizar
seu desenvolvimento.

2% sketch_sep08a | Arduing 16,1 ool
Arquive Editar Sketch Ajuda

Autoformatacio Ctrl+T

Arquivar Sketch

sketch_sep0da Corrigir codificagdo e recarregar

wold setup() {
[/ put your setu

Monitor serial Ctrl+5Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

b WiFil01 Firmware Updater

void loop() { . Placa: "Arduino Mano" r
// put your main Processador: "ATmega328" »
} e Porta: "COML" ' Portas seriais
Get Board Info ¥ coml

COomM3
Programador "AVRISP mbkI"

Gravar Bootloader

Arduino Mano, ATme

2. Clique em instalador.bat para executar o arquivo. Ao clicar neste arquivo abrird uma tela preta,

apds o término da configuracdo sera necessario digitar a porta em que o Arduino estd conectado.

Ex: COM1

Se vocé estiver visualizando a mensagem “Please start Scratch or Snap! Scratch detected! Ready to rock

and roll...”, é porque ocorreu tudo corretamente e esta quase tudo pronto pra gente finalizar a configuragao
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de nosso ambiente. Estas duas etapas que realizamos anteriormente, € necessario ser feita somente uma
vez. Toda vez que vocé quiser fazer alguma atividade com Scratch/Arduino, a partir de agora vocé deve
rodar somente o arquivo s2afm.bat e no final de sua execucdo serd necessario informar a porta USB que o
Arduino estd conectado. Bom, agora vocé deve acessar a interface do Scratch e clicar em Arquivo >
Abrir e ir até o diretério onde vocé fez o download dos blocos (arquivo chamado s2a_ fm-master). O
arquivo que voceé deve carregar estd no seguinte diretorio s2a_fm-master > ScratchFiles >

ScratchProjects > s2a_fm_base_Pt.sb2.

L) rat = | O x
EFEEN%E © Aruvov Editary Dicas Sobre L+ X N0
— - — - —
|.=__| % Abrir projeto -e [
- — _
@Uv| o IDuwn\Uads + s2a_fm-master » ScratchFiles » ScratchProjects I - |¢,|| Pesquisar ScratchProjects }3|
= e Lt
Organizar « Mova pasta = « [ @
S Favoritos *  Nome : Data de modificag...  Tipo Tamanho
Ml Area de Trabalho = P4K_Extension 05/06/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
& Downloads # s2a_fm_base 05/06,/2016 08:50 Arquivo 5B2 54 KE
=l Locais “ s2a_fm_base DE 05,/06,/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
= s2a_fm_base_Es 05/06/2016 08:50 Arquive SB2 54 KE
- Bibliotecas = # s2a_fm_base_Fr 05,/06,/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
@ Documentos = s2a_fm_base_GR 05/06,/2016 08:50 Arquive 582 54 KE
[&] Imagens « s2a_fm_base It 05/06/2016 08:50 Arquivo 562 54 KE
Js Misicas \\ “ s2a_fm_base_ko 05,/06,/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
i Videos \ # s2a_frm_base_nl 05,/06/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
}" s2a_fm_base_Pt 05,/06,/2016 08:50 Arquivo 5B2 54 KE
Q% Grupo doméstico # s2a_fm_base_zh_cn 05/06,/2016 08:50 Arquive 582 54 KE
= s2a_fm_base_zh_tw 05/06/2016 08:50 Arquive 5B2 54 KE
Ll Computador “ sonarTest 05/06,/2016 08:50 Arquive 5B2 116 KE
£, Disco Local (C) = = : Scls — =om
] .
Atores 9 v L°
MNome: s2a_fm_base Pt - [T°d°5 os arquives (77 ']
[ Abrir |v] [ Cancelar ]
Palco
1 pano de funde
@/ a=q

Conseguiu encontrar? Agora os blocos da API do Arduino estdo carregadas e estdo prontas para serem

utilizados. Para visualiza-los vocé deve clicar na aba “Mais Blocos” na interface do Scratch.
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| - Scratch 2 Offline Edito

[-] s?a_fm _base Pt F . Scripts Fantasias Sons
e I Maovimento I Eventos
I Aparéncia Controle
ISom ISensores
I Caneta I Operadores
I Varidveis Mais Blocos
Q‘ Criar um bloco
5

Adicionar uma Extenso
W
G s2a_fm - Scratch para Ardy
Ativar  PINOG Digital 0T com

Ativar  PING Analégico (A) G

Walor Digital no PINO RG] mu

Escrever valor Analégico(PWHM)
Gerar Som no PING: GINE) Hz:
Desligar Som no PING: (IS

Mover Servo no PING L) em
Ler PINO Digital {2{[s]

Ler PING Analégico(A) GOE

Movo pano de f

a/an a=aq

X240 ¥ 8

Atores Novo ator: @& / &3 3

Palco
1 pano de funde

Se tudo deu certo, vocé deve estar visualizando diversos blocos da cor preta. Esses blocos de cor preta
significam algo externo ao proprio Scratch, ou seja, através deles € possivel enviar comandos ao Arduino.
Logo acima dos blocos pretos existe uma luz da cor verde que indica que a comunica¢do Scratch/Arduino
estd funcionamento corretamente. Caso contrario aparecera uma luz vermelha, indicando que temos algum

problema de comunicagao.

Manual 3 - Testando o ambiente Arduino/Scratch

Testando o seu Arduino com Scratch

Agora que ja temos todo o nosso ambiente configurado, vamos fazer um programa teste para ver se esta
tudo rodando corretamente? Vocé lembra aquele programa que utilizamos anteriormente no Arduino IDE

chamado Blink? Entdo, vamos reproduzi-los agora no Scratch.

Programa Blink no Scratch
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Os pinos disponiveis no Arduino servem para realizar a ligagdo de componentes. Na imagem abaixo

podemos ter uma breve explicacao das fungdes dos pinos do Arduino Nano.

%

VIN: saida (+)

i
L)

o

T¥: Modulo Bluetooth )
ARDUIND zZe GHD: saida (-) 9V

R¥: Modulo Bluetooth N}Nﬁ i
LERY o A RST: botdo de resetar

R5ST: botdo de resetar
5V: saida 5V,
conectados ao
barramento positivo da
protoboard

GHD: conectado ao
barramento negativo da
protoboard

"

ARDUING.

AS

:L]

AB-AT: entradas
analogicas

A3 AN

Tk

oy
a2

D2-D12Z: pinos digitais
do arduino, onde iremos
conectar Nossos
componentes

(1.1
AL

REF: nao usado

2P DED O
: .

pl2 b1l B10 19

A N N N N N N N N

3V3: saida 3,3V

(]
o

o

D13: Pino digital 13,
conectado em um LED no
proprio arduino

P13 3V3 REF AD

I]_H[I

Caso o pino tenha a fun¢do de controlar algo, ele ¢ chamado de pino de saida. Em nosso programa teste
nos iremos utilizar um bloco que ativa um determinado pino com a fungdo de saida. Sempre quando
formos utilizar algum pino do Arduino temos que ativa-lo com alguma fungdo. Va na aba “Mais Blocos” e

arraste o bloco “Ativar pino digital” para drea de programacao.

Ativar  PINO Digital m como Entrada

O Arduino possui um pino em que um LED ja estd conectado na placa. Este pino ¢ 13 e estd conectado ao

LED indicado na imagem abaixo.
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Entdo para darmos a funcionalidade esperada para este pino, precisamos ativa-lo como um pino de saida.

Substitua o valor de “PINO” por “13” (o pino que ja esta ligado no LED) e escolha a opgdo “Saida”,

conforme mostra imagem abaixo.

Ativar  PINO Digital E) como Saida
Entrada
Saida
PWM
Semnvo

Som

Bom, agora que ja temos nosso pino ativado, vamos colocar um bloco em que determinada funcionalidade
se repita algumas vezes. No nosso caso, iremos fazer com que o LED acenda e apague 10 vezes seguidas.
Para isso, utilizaremos um bloco que ¢ conhecido como estrutura de repeticao ou lago. Ele tem a fungao de
executar determinados comandos em um intervalo de vezes. V4 na aba Controle e arraste o bloco “Repita

10 vezes” para baixo do bloco de ativacao do pino 13, conforme mostrado na imagem abaixo.

Ativar  PINO Digil:alm como Saida

Agora para fazermos a luz apagar e acender 10 vezes, colocamos um bloco dentro da estrutura de

repeti¢do. Este bloco muda o valor de saida do pino para determinada fung@o. Primeiramente queremos
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acender o LED e depois apaga-lo, certo?. Entdo para acendé-lo escolhemos bloco “Valor Digital no Pino”
que estd na aba “Mais Blocos” e mudamos o valor do pino 13 para 1. O valor 1 significa que o LED
acenderd, isso acontece pois o computador trabalha com valores 0 ou 1. Esta forma de trabalhar ¢
conhecida como Loégica Digital, e ¢ como o computador sabe que funcionalidades ou que agdes deve
exercer. Apos piscar o LED, vamos deixa-lo aceso durante 1 segundo. Para isso, vamos na aba “Controle”

e fazemos como imagem abaixo.

Ativar PINO Digil:al@ como Saida

Agora para que o LED apague durante um tempo, noés iremos utilizar os mesmos blocos utilizados
anteriormente, porém s6 iremos modificar a fungdo dele. Para facilitar nossa vida, podemos duplicar os
comandos ja utilizados. Clique com o botdo direito em cima do bloco que queira utilizar novamente e

escolha a op¢ao “Duplicar”.

Ativar  PINO Digital fE) como

duplicar

apagar

adicionar comentario

Foi feita uma copia dos blocos duplicados, certo?. Mude agora o valor do pino 13 para 0 em vez de 1,

conforme mostrado na imagem abaixo.
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Ativar  PIND Digital a como Saida

Neste momento nosso codigo ja estd apto para rodar normalmente, s6 iremos colocar um bloco que
inicialize nosso cddigo. Para isso, va na aba “Eventos” e escolha o bloco da bandeirinha verde “Quando

clicar em...”, conforme mostra imagem abaixo.

quando clicar em

Ativar  PINOD Digitalm como Saida

Pronto, agora nosso codigo Blink esta prontinho para ser executado, clique na bandeira verde acima do
gatinho do Scratch e vejo o LED do Arduino piscar. Parabéns, vocé acaba de criar seu primeiro projeto

com Arduino e Scratch. Guarde este codigo pois utilizaremos ele para nossa atividade do Pikachu.

Manual 4 - Manipulando os componentes da atividade

Atividade Pikachu

A partir de agora iremos iniciar a montagem da nossa atividade do pikachu. Que tal comecarmos pela luz

que saira da pokebola simulando a captura do pokemon? Vamos la entdo.

Lista de materiais
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® Componentes eletronicos

O

Arduino Nano

O Protoboard 830 furos

O O O OO

©)

Servo motor 9g Tower Pro
Sensor de Ultrassom HC-SR04
Jumpers macho-macho
Jumpers macho-fémea

LED

Resistor

® Materiais para estrutura fisica

©)

Folha de papel A4 amarela

O Bola de isopor 75mm

O O OO 0O

Fita durex

Caneta hidrocor de vermelha e de cor preta
Palitinho para churrasco

Tesoura

Estilete

Lapis

Montagem do Arduino

Vamos para a montagem?

Materiais necessarios:
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Nesta etapa serdo utilizados um Arduino Nano e uma protoboard.

Montagem

Para esta etapa siga a sequéncia de passos:
Dica: A extremidade em que o Arduino sera colocado ndo importa, s6 € importante deixar a entrada USB
virada para o lado de fora da protoboard para um melhor manuseio.

Passo 1: Encaixar o Arduino Nano na protoboard, conforme ilustrado na abaixo.

LR IO
LI R
LR IO
LR IO
LI RO
LI I
LI IO
LI I
e 0 0
LI I
® e 0 00
* s 0 0 e
L
* s 0 0
e 0 00
e 0 00
LR I
LI I
LR R
LI RO
LI R
LI I
LI R
LI I
e 0 00
e 8 0
e 0 00
LI R
e 0 00
e 8
e 0 00
e 8 0
LR I
LR I
LI I
LR IO
LI R
LI IO
LI I
LI RO
LI R
e 0 0
e 8 0
e 0 0
* s 0 8
® s 0 00
* e s

LI ]
LI ]
LI I
LI )
LI )
LI )
® o0 00
L )
® o0 00
LI )
® e 0 00
s e 8
® e 0 00
e s 0
® e 0 00
® e 0 00
LI ]
LI )
LI R
L )
® e s 0
LI )
® e 0 0
LI )
® o0 00
LI )
® e 0 00
LI )
® e 0 00
e 8 0
® e 0 00
e 8 0
LI )
LI ]
LI ]
LI
LI )
LI
LI )
® o0 00
L )
® e 0 00
LI )
® e 0 00
DI )
® e 0 00
e s 0

Montagem da estrutura inicial da atividade

Vamos para a montagem?

Materiais necessarios

Nesta etapa serdo utilizados 4 jumpers macho-macho. Além disso também serdo utilizados papel, tesoura

e estilete.

Montagem

- Componentes eletronicos
Esta etapa ¢ necessaria para expandir alguns pinos do Arduino (5V e GND) para que possam ser
usados diversas vezes. O pino 5V fornece uma tensdo de 5 volts para alimentagdo de circuitos externos e o
GND ¢ o terra que serve para recolher elétrons “fugitivos”. O Arduino Nano possui 1 pino 5V e 2 pinos
GND, com a montagem dos passos desta etapa serd possivel expandir esse nimero de pinos. Para isso

realize os seguintes passos:
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Dica: Utilizar pares de fios de cores iguais para os polos positivos e negativos.

Passo 1: Conectar a ponta de um fio no pino GND e a outra no polo positivo da protoboard.

Realizar essa acdo para os dois pinos GND do Arduino. Lembrando que no caso desta protoboard
utilizada, temos polos positivos e negativos dos dois lados da protoboard.

Passo 2: Conectar a ponta de um fio no pino 5V e a outra no polo negativo da protoboard. Na

coluna do pino de 5V, no furo ao lado conectar outro fio € a outra ponta no outro polo negativo da

protoboard, assim como mostrado na imagem.

PAss0 1 PASSO

I O O N A O R R A I O N R O R O I I N R A O O R N A A
-------------------------------------------

- Estrutura fisica
Para montar nosso pikachu vamos utilizar uma folha A4 e fazer dobraduras conforme imagem

abaixo.
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Os olhinhos do pikachu serao o nosso sensor. Apds o origami do pikachu estar pronto meg¢a o tamanho das

bolinhas do sensor fazendo uma marcacao de lapis no papel.

Depois de fazer as marcagdes, corte ao redor das bolinhas com estilete (com muito cuidado!!!). Faca os
ajustes necessarios para encaixar o sensor no lugar dos olhos.
Quanto aos enfeites do pikachu use sua criatividade. Pinte de amarelo (ou use uma folha amarela), pinte as

bochechas de rosa, pinte as orelhinhas e dé um sorrisdo pro seu pikachu.

i
Ku.’d Sl

Montagem da luz da pokebola

Vamos para a montagem?

Materiais necessarios

Nesta etapa serdo utilizados um LED da cor vermelha, um resistor e 6 jumpers macho-fémea. Além disso
também serao utilizados uma bola de isopor, caneta hidrocor vermelha e preta e um palitinho de churrasco

para auxiliar na elaboracao do pokebola.
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Montagem

- Componentes eletronicos
O LED possui um polo positivo e outro negativo. O polo positivo ¢é representado pela perna maior,
jé o fio negativo pela perna menor. Para esta etapa siga a sequéncia de passos:

Dica: Para facilitar o manuseio dos LEDs na protoboard e da pokebola na atividade em geral,
pegue trés pares de cores diferentes, como por exemplo azul e branco.

Passo 1: Conectar a perna positiva do LED a uma tomada fémea do jumper. Podemos utilizar o fio
de cor branca, conecte os trés jumpers macho-fémea juntos.

Passo 2: Conectar a perna negativa do LED a uma tomada fémea do jumper. Podemos utilizar o fio
de cor azul, conecte os trés jumpers macho-fémea juntos.

Passo 3: Conectar o lado negativo (fio de cor azul) ao barramento positivo da protoboard.

Passo 4: Conectar o lado positivo (fio de cor branca) a um furo livre da protoboard que ndo esteja
conectada ao Arduino.

Passo 5: Conecte uma perna do resistor ao barramento de furos que passa pelo pino digital 10 do

Arduino e a outra perna a coluna de fios positivos que foram usados nos LEDs.

i | LI LI LI LI LI LI

PASSO &

O I I )

- Estrutura fisica

Chegamos a etapa de montar a pokebola. Antes de tudo decida como vocé vai pintd-la, com tinta
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guache ou hidrocor, nessa etapa ela deve estar sequinha. Vocé pode seguir as cores vermelha, branca e

preta conforme a pokebola original. Ou transformar sua pokebola numa “Great ball” ou até “Ultra ball”.

Use o palito de churrasco (com cuidado!!!) para perfurar a pokebola fora a fora abrindo espago para

passar o LED e os fios.
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Em seguida coloque o LED que deve encaixar certinho nesse espago.

Vamos para a programacio?

Anteriormente nos criamos um co6digo que fazia com que a luz no Arduino piscasse por diversas vezes,
nesta etapa vamos utilizar este cddigo novamente. Porém agora a luz que piscard serd a do LED da
pokebola. Para isso abra o cddigo desenvolvido anteriormente e somente mude o pino do Arduino que esta
configurado como saida para o valor 10 e faga isso se repetir somente duas vezes. Além disso também
vamos iniciar o programa de uma diferente. Para isso va na aba Eventos e pegue o bloco que funciona
através de uma tecla e mude-a para letra “L”, assim como na imagem abaixo. Desta forma, quando

pressionarmos a tecla “L” o LED comegaré a piscar.
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quando a tecla | for pressionada

Agora encaixe este bloco na cddigo desenvolvido anteriormente e vocé terd um algo semelhante a imagem

abaixo.

quando a tecla | for pressionada

Ativar  PINO Digital m como Saida

A explicacdo deste trecho de codigo ¢ exatamente a comentada no cddigo desenvolvido anteriormente. A
unica mudanga ¢ no pino do Arduino que vamos utilizar e na quantidade de vezes que o LED piscara.
Bem tranquila essa parte né? Agora vocé ja esta preparado para capturar um pokemon, s6 precisamos

agora encontra-lo.

Montagem do movimento do Pikachu

Vamos para a montagem?

Materiais necessarios

Nesta etapa serdo utilizados um servo motor e 3 jumpers macho-macho. Além disso também serdao

utilizados um palitinho de churrasco e durex.

Montagem

- Componentes eletronicos
A estrutura de funcionamento do servomotor ¢ composta de 3 fios: (preto ou marrom), (vermelho)
e (laranja ou amarelo).

Dica: Utilize fios de cores iguais ou parecidas com as que sdo utilizadas na conexao do servo
motor. Isto deixara o seu circuito mais visivel caso seja necessaria alguma modificagao.

Passo 1: Conectar o fio preto ou marrom que representa o negativo (GND) ao Pino GND do
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Arduino.
Passo 2: Conectar o fio vermelho que ¢ o positivo, por onde a energia passa, ao pino 5V do
Arduino.
Passo 3: Conectar o fio amarelo ou laranja que é o fio de controle por onde o Arduino enviard

comandos ao pino digital 9 do Arduino.

- hsod = S
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- Estrutura fisica
Agora iremos montar a parte que dd a movimentagao ao Pikachu. Para isso, encaixe a peca que
possuem duas pontas no servomotor. Agora vocé deve pegar o palitinho de churrasco e corta-lo pela
metade para que ndo fique tdo grande. Pegue o palitinho que vocé acabou de cortar e junte-o com o

atuador passando fita adesiva em volta.
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Agora junte o palitinho de churrasco que estd no atuador com o origami do Pikachu. Para isso encaixe o

palitinho na parte de tras do origami, passe fita durex para deixar a estrutura mais fixa.

Vamos para a programacio?

Agora vamos fazer com que o nosso pikachu tenha um movimento. Nesta etapa iremos criar um codigo
separado para que possamos rodar este trecho separadamente porém ainda no mesmo projeto do Scratch.
No final de todas as etapas iremos juntar os codigos e transformé-lo em um s6. Vamos iniciar nosso
programa indo na aba Eventos e escolhendo o bloco de tecla e depois mude para a letra “M”. Desta forma

quando pressionarmos a tecla “M” o pikachu realizara um movimento.

quando a tecla m  for pressionada

O préximo passo € escolher um bloco para que o Arduino possa entender no que pino 9, ele terd a funcao
de “Servo”, ou seja, de movimento. Para isso va na aba “Mais Blocos” e escolha o bloco de ativar pinos e

troque para a fungdo “Servo”.

quando a tecla m  for pressionada

Ativar  PIND Digital e como Servo

Neste momento queremos que o Pikachu realize o movimento de ser capturado somente uma vez. Para

i1sso va na aba “Controle” e escolha o bloco que tem a fun¢do de um lago e troque o parametro para 1,
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assim como na imagem abaixo.

quando a tecla m for pressionada

Ativar  PINO Digital ﬂ como Servo

repita o vezes

Para que o Pikachu possa realizar um movimento, ele precisa mover determinada angulagdo. Para isso
iremos escolher um bloco que mexe na angulacdo, va em “Mais Blocos” e mude seus parametros para que
mova no pino 9 e em 0 graus, assim como na imagem abaixo. Este ¢ o momento em que voc€ pode

considerar que o Pikachu fora capturado pois ele fard um movimento para o chao.

quando a tecla m for pressionada
Ativar  PIND Digital ﬂ como Servo
repita ﬂ wvezes

Mowver Servo no PINO ﬂ em Graus: ﬂ

ApOs esta etapa, vamos fazer com que a captura fique um pouco mais real deixando o Pikachu um
intervalo de tempo deitado no chdo. Para isso va na aba “Controle” e escolha o bloco para esperar alguns

segundos e mude o valor do pardmetro para 5.

quande a tecla m for pressionada
Ativar PINO Digital ﬂ como Servo

repita ﬂ vezes

Mover Servo no Pll'lﬂﬂ em Graus: ﬂ

E;...r. oS

Como queremos que o Pikachu retorne a posi¢ao original e que possa ser capturado novamente, nos
precisamos fazer ele voltar a ficar em pé. Para isso va escolha novamente a movimentacdo do “Servo” e

troque para o pino e mude a angulacdo para 90 graus.
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quando a tecla m  for pressionada

Ativar  PINO Digital e como Serve

Mover Servo no F"IHO-G em Graus: ﬁ

=

Faca que ele espere alguns segundos novamente e vocé pode iniciar a sua movimentagdo mais uma vez. O

codigo final desta etapa € o mostrado na imagem abaixo, vamos testar agora?

quando a tecla m  for pressionada

Ativar  PINO Digital a como Servo

Mover Servo no PIHOB em Graus: o

-~

Montagem da percepcao do Pikachu

Vamos para a montagem?

Materiais necessarios

Nesta etapa serdo utilizados um sensor de ultrassom, 4 jumpers macho-fémea e 1 jumper macho-macho.

Além disso também serdo utilizados o origami do Pikachu e durex.

Montagem

- Componentes eletronicos
O sensor de ultrassom € composto de 4 pinos: (VCC, TRIG, ECHO, GND). Nesta etapa serdo
utilizados 4 jumpers macho-fémea e 1 macho-macho, além do sensor de ultrassom.

Passo 1: Conectar os jumpers macho-fémea em cada um dos pinos presentes no sensor.
Passo 2: Conectar o fio do pino VCC do sensor ao pino 5V do Arduino.

Passo 3: Conectar o fio do pino GND do sensor ao pino GND do Arduino.
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Passo 4: Conectar os pinos TRIG e ECHO em uma coluna livre da protoboard, conforme mostra

figura 3.

Passo 5: Conectar uma extremidade do jumper macho-macho em outro furo na mesma coluna dos

pinos TRIG e ECHO a outra extremidade no pino digital 6 do Arduino.

llﬂlﬂllili
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- Estrutura fisica

Pegue o origami e encaixe o sensor nos furos dos olhinhos do Pikachu. Passe uma fita durex atras

para fixar melhor o sensor.
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Agora pegue o atuador e coloque-o fixo na protoboard e passe durex em volta dele também. Lembrando
que a posi¢cdo do atuador ja deve ser pensada para realizar o movimento de queda do Pikachu. Nao

esqueca de conectar os pinos do sensor, conforme mostra a terceira imagem abaixo.

A estrutura final deve ficar semelhante a imagem abaixo, legal né? Agora vocé ja esta com a estrutura

toda pronta, vamos terminar a parte de programacao para finalizarmos a atividade.
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Vamos para a programacio?

Agora vamos fazer com que o Pikachu perceba a pokebola se aproximando e que reaja com essa
aproximagao. Dependendo da distancia entre a pokebola e o Pikachu, esse caira simulando a sua captura.
Vamos comecar indo na aba “Eventos” e escolhendo o bloco para clicar na bandeira verde e iniciar o

codigo.

quando clicar em

O proximo passo € escolher um bloco para que o Arduino possa entender no que pino 6, ele tera a funcao
de “Ultrassom”, ou seja, de perceber a chegada de algum objeto proximo a ele. Para isso va na aba “Mais

Blocos” e escolha o bloco de ativar pinos e troque para a fungao “Ultrassom”.
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quando clicar em

Ativar PINO Digital G como Ultrassom

Agora precisamos esperar um tempo para que o Arduino e o sensor de ultrassom possam se estabilizar e
responder com a informagao correta. Para isso va na aba “Controle” e escolha o bloco para esperar alguns

segundos e troque-o para 3, tempo necessario para que esta comunicacao seja estabilizada.

quande clicar em

Ativar PINO Digital G como Ultrassam
-~
=5

Nesta parte nds iremos criar um local para guardar a distdncia que o sensor ird medir. Este local
chamamos de varidvel. Variavel ¢ onde armazenamos os dados ou informagdes de um programa por um

determinado espaco de tempo. Para isso va na aba “Variaveis” e clique “Criar uma variavel”.

I Mowvimento I Eventos
I Aparéncia Controle

I som I Sensores

I-Caneta I-:-|:-era-:l-:-r-':5
Criar uma variavel

Criar uma lista

Preenche o espaco em branco com o nome da variavel, no nosso caso como estamos querendo guardar a

distancia da pokebola até o Pikachu vamos chama-la de “distancia”. Apds isso clique em “Ok”.
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Nova Variavel

Mome da varidvel: |distancia

® Para todos os atores () Para este ator apenas

oK Cancelar

Podemos observar que foram criados novos blocos com determinadas funcionalidades. Esses novos blocos

agora estao disponiveis para serem usados em nosso programa.

I Movimento I Eventos
I.&.paréncia IControIe
I Som ISenaorea

ICar‘neta IDperadoreE

Variaveis IMaiS Blocos
Criar uma variavel

mude distancia para ﬂ

[+

adicione a distancia o

mostre variawvel distancia

esconda a wvariavel distancia

Criar uma lista

Bom, agora que ja temos a variavel distancia criada, podemos utiliz4d-la em nosso cédigo. Nesta etapa
precisamos fazer com o sensor sempre leia o valor da distdncia entre os objetos. Para isso va na aba
“Controle” e escolha o bloco de sempre. Este ¢ um bloco de repeticdo, com o mesmo intuito do que

utilizamos anteriormente porém ndo repetindo um determinado numero de vezes mas sim repetindo

sempre.
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quando clicar am

Ativar  PINO Digital G como Ultrassom

espare a seqg

SEmpre

Iremos colocar agora dentro de nosso laco algo que faca ler as informagdes de distancia emita pelo nosso
sensor. Precisamos de um bloco que mude o valor da distancia conforme chegamos mais proximo ou nos

distanciamos dos objetos. Para isso va na aba “Variaveis” e pegue o bloco para mudar a distancia.

quando clicar em
Ativar  PINO Digital B como Ultrassam

espere a seq
Sempre

mude distancia para .

Agora precisamos informar de onde queremos pegar esta distancia. Neste caso queremos pegar do sensor
de ultrassom que esta passando informacao no pino 6. Para isso vé4 na aba “Mais blocos” e pegue o bloco
que 1& o valor do pino digital, mude-o para 6 e coloque este bloco no parametro do bloco que muda a

distancia, assim como na imagem abaixo.

quando clicar em
Ativar  PINO Digital ﬂ como Ultrassom

espere ﬂ seq

Sempre

mude distancia para Ler PINO Digitalﬂ

A partir de agora € possivel medir a distdncia entre os objetos. Vamos garantir que esta tudo funcionando,
antes de continuarmos nossa atividade. Clique na bandeira e verde e observe o valor que esta sendo
passado na varidvel distancia (canto superior esquerdo da interface do Scratch). Aproximando algo do

sensor vocé pode ver o valor desta distdncia mudando, legal né?
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| distancia [ |

Agora que ja sabemos que a distdncia estd sendo capturada pelo sensor, vamos prosseguir com a
atividade. Nesta etapa vamos ter que limitar o valor da distancia para que o Pikachu realize determinada
acdo, que neste caso seria “cair” por alguns instantes. Em alguns casos, o sensor acaba exibindo o valor de
distancia zero antes mesmo de realmente de estar a esta distdncia do objeto. Para que isso ndo atrapalhe o

funcionamento da atividade, precisamos garantir que nenhuma a¢do seja realizada quando ele estiver com

distancia zero.

quando clicar em

Ativar  PINO Digital f como Ultrassom

espere E‘ seq

Sempre

mude distancia para Ler PINO Digital 3

S
s& entao

1. Va na aba “Controle” e escolha o bloco

condicional.

quando clicar em

Ativar PINO Digital @ como Ultrassom

aspere ) seq

EEH.'IPrE

mude distancia para Ler PINO Digital
-
se

. Va na aba “Operadores” e escolha o bloco de

negagao.

quando clicar em
Btivar PIMNO Digital G COMmo Ultrassam

espere e seq

sempre

mude distancia para Ler PINO Digital &

LET . = . entao

3. Véa na aba “Operadores” e escolha o bloco de

igualdade.

quando clicar em

Ativar PINOG Digital G como Ultrassom
espere e seq

sempre

mude distancia  para Ler PINO Digital @

distancia = m entdo

4. Vana aba “Variaveis”, pegue a variavel
distancia e coloque no primeiro parametro do
bloco de igualdade, depois preencha o outro

parametro com o valor 0.
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Bom, agora que garantimos que ndo haverd problemas quando a distancia for igual a zero, iremos fazer
outra condi¢do. Essa outra condi¢@o fard com que um objeto a uma distancia igual a 20 realize uma acao,

ou seja, fard com que o Pikachu caia no chao.

quando clicar em quando clicar em

Ativar  PIND Digital @ como Ultrassom Ativar  PINO Digital @ como Ultrassom

espers e seqg espera a seq

sempre Sempre

mude distancia .~ para Ler PINO Digital @
k

mude distancia . para Ler PINO Digital @
[*

sa distancia = m

. < . entdo

distancia = m entao

1. Vd na aba “Controle” e escolha o bloco 2. Vé na aba “Operadores” e escolha o bloco

condicional.
“menor do que”.

quando clicar em
Ativar PINO Digital ﬂ como Ultrassom

espeare a sag

Sempre

mude distancia . para Ler PINO Digital @
%

Sa distancia = m aentao

distancia < @]  entao

3. Vana aba “Variaveis”, pegue a variavel distancia e coloque no primeiro pardmetro do bloco de

igualdade, depois preencha o outro parametro com o valor 20.

Agora nesta etapa vamos juntar nossos codigos desenvolvidos para que todos possam interagir e fazer
nossa atividade funcionar corretamente. Primeiro pegue o codigo que faz a pokebola piscar, retire o bloco
que o inicia e encaixe logo abaixo da verificagcdo da distancia menor do 20. Depois faca 0 mesmo para o

codigo que realiza o movimento do Pikachu, essas etapas sdo mostradas nas imagens abaixo.
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quande clicar em quande clicar em
Ativar  PINOD Digital ) como Ultrassam Ativar  PINO Digital ) como Ultra:

aspere ) seq espara ) seg

sempre sempre

mude distancia . para Ler PINO Digital @ mude distancia . para Ler PINO Digital @

| * | *

sa nio distancia =ﬂ entiao se distancia =ﬂ entdo

distancia -t: entio distancia -l: entao

Ativar  PINO Digital §f) comeo saida gtivar  PINO Digital ) comeo =
"
repita ) vezes

b
repita ) vezes

Valor Digital no Pll-llilm mudar para 1 valor Digital no Pll-l':'l'.ﬂ' mudar para
*

¥
] espere (@ seq aspere ) seg
b
Valor Digital no Pll-lcl'm mudar para 0
*

espere ) seqg
£

Valor Digital no PII-IDm mudar para 0
b

espere o seq
|

repita ) vezes

Mover Servo no PII-ID'G em Graus: 'G
3

espere B LT |
¥

Mover Servo no Pll-ll)ﬂ em Graus: m
3

espere B LT |
A

Bom, neste momento nods ja temos a nossa atividade montada e funcionando. Mas que tal nos

aprofundarmos mais nos conceitos de programagao e deixarmos nosso c6digo mais organizado? Vamos la

entao!!

Melhorando o codigo

Nesta etapa iremos melhorar o nosso codigo para que ele possa ficar mais legivel. Imagine que no meio de
nossa atividade nos tivéssemos que fazer o pikachu se movimentar em diversos momentos. Teriamos que
copiar o mesmo codigo varias vezes para que fosse possivel essa execucdo. Para facilitar nossa vida
podemos criar um bloco que somente ele no meio do cddigo realize a funcdo de movimentar o pikachu.

Para criar esse bloco especial nds vamos na aba “Mais Blocos” e clicamos no botao “Criar um bloco”.
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J ovimento
I;|:-.'-.|'—:|'|-:i.=.
Isom

I-‘Z aneta

I =R

Criar um bloco

IE--—II'lt--E

Controle

I Operadores
Mais Blocos

Ao clicar no botao abrira uma janela onde vocé digitard o nome do bloco. Neste caso chamamos o bloco

de “movimento-pikachu” porém fique livre em escolher qualquer nome. Além disso também ¢ possivel

passar parametros nesse bloco. Os parametros podem receber nimeros, textos e outras coisas. Para este

momento nos nao utilizaremos nenhuma entrada de parametro mas ja fica a dica pro desafio que esta por

vir. Apods digitar o nome do bloco clique em “Ok”.

Movo Bloco

miovimento-pikachu

Opgdes
Adicionar entrada numérica:
Adicionar entrada de texto:
Adicionar entrada lagica:
Adicionar texto do rétulo: t
[T Executar sem atualizar a tela

oK Cancelar

&=
—

4

exto

Apos a criacdo do bloco, aparecerd duas opgdes para utilizarmos. A primeira opc¢ao (bloco do lado

esquerdo conforme a imagem abaixo) ¢ o nosso bloco criado,

necessario. J4 a segunda opg¢ao (bloco do lado direito da imagem)

onde poderemos chamé-lo sempre que

¢ 0 que representa o nosso bloco criado,

ou seja, tudo que for encaixado nele, fara parte da execucao do bloco.
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I Maovimento I Eventos
I Aparencia Controle

I 20m I 22Nsores

I Caneta I Operadores

I Variaveis Mais Blocod

Criar um bloco

movimento-pikachu

defina movimento-pikachu

Para que o nosso bloco possa executar o movimento do Pikachu, precisamos dar continuidade a
programacao dele. Para isso pegue a parte do nosso codigo que d4 movimento ao pikachu e encaixe logo

abaixo do novo bloco criado, assim como mostrado na imagem abaixo.

defina mMovimento-pikachu

Ativar  PINO Digital ) como Servo

Agora que temos o codigo de nosso bloco “movimento-pikachu” desenvolvido, podemos chama-lo em

nosso codigo da atividade.
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quande clicar em
defina movimento-pikachu

Ativar  PINO Digital G como Ultrassom

Ativar  PINO Digital i) como Senvo

Ativar  PINO Digital m como Saida

movimento-pikachu

I

)

Prontinho, agora temos um co6digo que tem a mesma fungdo de anteriormente porém de uma forma mais

organizada. Um bom programador sempre deixa o seu codigo legivel e bem organizado.

Desafios
Agora que vocé ja esta craque em programacao Scratch, vamos fazer alguns desafios para podermos ver

se vocé realmente pegou bem o conteudo.

Desafio 1

Este desafio ¢ bem tranquilo, vocé continuard melhorando nosso codigo e transformara a parte do codigo
de piscar a pokebola em um novo bloco, assim como foi feito com o movimento do Pikachu. Vocé seguira
0s mesmo passos da criagdo do bloco “movimento-pikachu”, sé que agora teremos alguns pontos a mais a
serem considerados. Em vez de fazermos a pokebola piscar 5 vezes, vamos fazer com que ela escolha um
intervalo de tentativas para piscar, pode ser entre 1 e 3, por exemplo. Para isso vocé tera que usar um
bloco que gera numeros aleatorios. Além disso, esse nimero aleatorio terd que ser passado por pardmetro
em nosso novo bloco. No final, vamos deixar nosso cddigo organizado e o piscar da pokebola sera de

forma aleatoria.

Desafio 2

Este desafio exigird um pouco mais de raciocinio l6gico para ser escrito, porém também nao sera dificil.
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Vamos acrescentar um nivel de dificuldade ao nosso Pokémon, onde dependendo desta dificuldade o
Pokémon nao sera tao facil de ser capturado. As regras das dificuldades serdo as seguintes:
® Nivel 1: Para a primeira tentativa de captura, o Pékemon ja deve “cair”, ou seja, ser capturado.
® Nivel 2: Para um pokémon deste nivel de dificuldade ser capturado, ele deve “cair” e levantar uma
vez.
® Nivel 3: Para um pokémon deste nivel de dificuldade ser capturado, ele deve “cair” e levantar duas

vezes consecutivas.
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ANEXO I - QUESTIONARIO POS-REALIZACAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

(PROFESSOR)

Sobre vocé

Cuestiondrio Professor

ldade:34

Profiss&o; Professor de Fisica, Empresario

Girau de escolaridade-Superior Completo

eal a disciplina que vocé leciona{ou) no Ensino Fundamenital? Cléncias{ FSCAOMC)

Vool ensina ou ensinou computagio fisica | util zagio

Sou professor de fisica e robdtica com mais de 10 anos de ateagio. Ja rabalhei com varios colégios particulares em

de hardware)? Em caso afirmativo, explique {pablico, X Sim O Nao atividad o Lego Mi rms e robética tes da b Arduing.
ahordagem, resumo wenico): I
Vool ensina ou ensinou programacio” Em caso E . . . N .

. gl . nsinei programagio para todas as faras etinas com diferentes | e abor Li Logo, T, Java,
afirmativo, apresente o contexto (pablico, linguagens, X Sim 0O Nio .. . .

fi 2 wiilizados); Python efc... em plataformas Windows, Linux ¢ Unix,
. Sou fisico licenciado pela UFSC. Programo computadores desde os 13 anos de idade. Comecei com a linguagem viswal

Vool possul alguma formagio na drea de Tecnologia : . . . .
da Informac8o/Ciéneias da Com 7 Em X Sim 0O Nio basic ¢ depois passei por muitas outras, algumas mais antigas como Pascal ou Fortrann ¢ outras mais modemas com

afirmativo, expligue:

Python. Fiz iniciagio cientifica em astrofisica programando um telescapio robatico na UFSC. Ensino robdtica
educacional por mais de uma década em colégios tradicionais da Grande Floriandpaol is.

Sobre a unidade instrucional

Em uma escala de | a 5 o quanto vooi considera que a
unidade intrucional cumpre com o objetivo de ensimar
computapio fisica para eriangas ¢ adolescentes?
Justifique.

O10:0304x5

A unidade instrucional engloba as varias ctapas da aprendizagem, com uma abordagem clara e limpa. O aluno que
completar a atividade estra apto a interagir com elementos basicos ¢ esséncias de compuiagbo. Desde as guias de
apresentago até o plano de ensino a atividade mostra-se estruturada e plangjada em detalhes. O embasamento didético
¢ pedaghgico estd muito bem definido em todo a unidade.

Em uma escala de | a 35 o quanto voce considera
cumprido o objetivo de ensinar programagio para
criangas ¢ adolescentes? Justifique.

O10:03x405

As linguangens de programagio possuem aspecios diferenciados ¢ muitas vezes otimizados para certas atividades de
nicho, Como por exemplo utilizar PHP para bancos de dados na Web ¢ C++ para jogos eletrénicos. Apesar das
diferengas entre as linguagens, encontramos semelhangas na maneira que o codigo podera ser escrito, com wtilizagbo de
controladores de fluso, varidveis, padrbes logicos. A unidade aqui apresentada me parece idetal para introduzir esses
aspectos essénciais da programagio,

Em uma escala de 1 a5 o quanto voce considera a
apresentagdio ¢ contextualizagio das etapas de
desenvolvimento propostas apropriadas para o
puiblico alvo? Justifique.

O1020304X5

As ptapas foram apresentadas numa sequéncia logica, com objetivos explicitos.

Em uma escala de | a5 o quanto voce considera que o
miaterial didatico engloba um conteddo apropriado
para a faia etaria? Justifique.

O1020304X5

O trabalho envolve um tema de interesse para o3 alunos dessa faixa etania. E desenvolve todo um procedimento
explorando o tema de forma lideca. Acredito que o material foi muto bem planejado em sua apresentacio.

Vool acredita que a linguagem de programagio
escolhida {Scratch) ¢ apropriada? Justifique.

XSim

O Nio

Como diz o ditado: *Souw suspeito em falar®. Untlizo o Scratch desde o comego. O software tem suas raizes no MIT e
sabemos que es8a MstitugSo possui uma equipe de pesquisadores extremamente bem qualificada,

Em uma escala de 1 a 5 o quanto voce considera a
adequagso do conteddo a um piblico que ja fs
introduzide a0 contegdo/assunto (ja participaram de
uma oficina)? Justifique.

O10:203x405

Interessante. () aluno poderd explorar de maneira mais completa &s etapas do trabalho, por conhecer alguns elementos
que coordenam a execugho da unidade.

Em uma escala de | a 5 o quanto voee considera que o
objetivo de oferccer uma unidade instrucional de baixo
custo ¢ cumprido? Justifique.

O10:20304X5

Extremamenic cficiente. Trabalho com impressoras 30, e apesar de ter um resuliado interessante na robotica
educacional, o custo ¢ altissimo. A solugio agqui apresentada me rowe reflexdes sobre os objetives de engino ¢ a
facilidade na sua aplicabilidade,

Em uma escala de 1 a5 o quanto voee considera que o
tema escodhido é apropriado para a faixa etana?
Justifique.

O1020304Xx5

() tema parece bastante adequado e talvez possa ser substiiuido ¢ adequado por outro de interesse dos alunos em
diferenics siuagoes .

COMENTARIOSE trabalho estd muito bem estruturado e fico feliz em ver alunos saindo de sua formagio com este nivel de engajamento com o conhecimento ¢ a pedagogia, Como profissional da drea posso dizer
que 3 unidade esta condizente com o que se espera de uma abordagem gue terd uma abordagem efetiva, Acredito gue os problemas que poderio surgir o desenvolvimento da atividade nfio sio problemas implicios
na atividade, mas sim, situaghes que aconmecem em outras atividades de ensino. Um exemplo desse tipo de "problema® seria o desnivel de conhecimento entre o8 alunos. Alguns alunes podem ja ter conhecimentos
prévios avangados de programacio ¢ computagio fisica, ¢ outros nunca ouviram falar em Aduino.
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ANEXO II - QUESTIONARIO POS-REALIZACAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL
(ALUNO)

Sobre vocé
Questionario aluno
ldade: 14
: O Mais ou
Vocé gosta de mexer em computadores? x Muito menos O Pouco
. i . L = : Eu fago um curso no colégio geragao, sobre
Vocé ']?El real!zou algu?ma atividade de computagao| X Sln:l impressora 3d, ai fizemos um robo & nele tivemes que
antes? Se sim, qual’ O Nao botar um arduino, foi ai que eu fiz.
Sobre a unidade instrucional

Vocé gostou da atividade que acabou de realizar? x Muito = n"':::_:‘:u O Pouco
Vocé achou a atividade facil? O Muito X Mals ou O Pouco

menos
Vocé achou a atividade divertida? O Muito x Mals ou O Pouco

menos
Vocé gasta_rla de realizar mais at_nfldades de % Muito O Mais ou O Pouco
programagao com computacao fisica? menos
\f'a_ce acredita que aprendeu sobre computagao % Muito O Mais ou 00 Pouco
fisica? menos
Vocé acredita que aprendeu sobre programacgac?| X Muito = :::::,:u O Pouco
O que vocé mais gostou na atividade? R: Eu gostei mais da parte da programgao
O que vocé menos gostou na atividade? R: Da parte de botar os fios

R: Eu aprendi o que é protoboard, o que € a jump femea e o
O que vocé aprendeu sobre computagado fisica? jump macho, aprendi que da para programar pelo scratch e
outras coisas

R: Eu aprendi as variaveis, aprendi como criar um nove bloco,
O que vocé aprendeu sobre programacgao? aprendi fazer o gato andar, fazer barulho, girar, aprendi aver a
distancia pelo sensor & os blocos condicionais

193



