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RESUMO

Com os recursos das placas de baixo custo open source, ¢ possivel montar um
Pequeno computador microprocessado com um simples cartdo de memoria, que comporta-se
como Disco Rigido, em uma pequena plaquinha que acopla todos os requisitos de
funcionamento de um computador convencional e alternativa de Sistemas Operacional,
contendo escritério, navegadores de internet e ferramentas de desenvolvimento para
linguagens de programacdo a serem estudadas por qualquer pessoa que se interessa pela
tecnologia de forma gratuita por serem de cddigo aberto. Disponibiliza de ferramentas de
educagdo como editores offline como o Scratch, que vem junto ao SO utilizacdo em ensino e
aprendizagem de l6gica de programacdo, e estimular o raciocinio 16gico pela programacao
dos objetos, onde a crianga estuda e aprende a programar por um computador de baixo custo e

acessivel.

Palavras Chaves: Computador open source de baixo custo, editor off-line Scratch, 16gica de

programacao.



ABSTRACT

With the features of the low-cost open source boards, it is possible to mount a small
microprocessor computer with a simple memory card, which behaves as a Hard Disk, in a
small card that matches all the requirements of a conventional and alternative computer of
operating systems, containing office, internet browsers and development tools for
programming languages to be studied by anyone who is interested in technology for free
because they are open source. It provides educational tools such as offline editors such as
Scratch, which comes together with SO use in teaching and learning programming logic, and
stimulate logical reasoning by object programming, where the child studies and learns to

program by a computer down affordable.

Keywords: Open source low-cost computer, Scratch off-line editor, programming logic.
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1. INTRODUCAO

Os avangos mais recentes da drea tecnoldgica vém ajudando a transformar as relagdes
nos mais variados sentidos: econdmicos, culturais, comportamentais, entre outros. Dentro
desse contexto tem surgido com mais forca a Internet das Coisas, uma forma de tecnologia
que promete estar presente em todas as sociedades, através dos lares, empresas, hospitais,
escolas, meios de transportes, principalmente na comunica¢do das pessoas com pessoas,
pessoas com 0s objetos, e 0s objetos com 0s objetos por sua vez, se comunicando de forma
autdénoma e precisa pelos diferentes tipos de redes que circulam em milésimos de segundos

por todo o mundo.

Como uma forma de aproveitar essa tecnologia, tem-se percebido o uso crescente no
ambiente escolar, sobretudo em paises como o Reino Unido. Nesse sentido, as placas
microprocessadas de baixo custo open source veio para ser utilizadas na Internet das Coisas, e
fornecer uma op¢ao também no processo educacional de todas as escolas do mundo (onde for
possivel), no desenvolvimento do raciocinio 16gico pela programacao dos objetos, pela qual a
crianca estuda e aprende a programar por meio de um computador como ferramenta de

processo que as desafia a raciocinar e produzir conhecimento.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho foi o de propor uma forma de estudo e
ensino aprendizagem em légica de programacdo, capazes de orientar projetos de educacao,
usando os recursos das placas open source, como um computador de baixo custo, sendo a sua
ferramenta de estudo. Para tanto, alguns objetivos especificos foram atingidos, como: a
apresentacdo do conceito e a evolucdo da Disrupgdo tecnoldgica para a chegada da Internet
das Coisas; apresentacdo e andlise de hardwares (diferentes tipos de placas open source),
sensores € acessOrios que integram a essas placas; exposi¢do e andlise dos Sistemas
Operacionais open source de facil manuseio - controle de hardware e softwares de 16gica para
programacdo baseada em blocos; andlise de artigos referentes a l6gica de programacgdo; e

apresentacdo de uma proposta de um computador de baixo custo.

A abordagem deste trabalho estd organizada em quatro secdes além da introdugdo, a
qual contemplou a motivagdo, a descricdo e os objetivos. A segunda secdo aborda a
METODOLOGIA, explorando as etapas de construcao do trabalho; a terceira se¢ao destaca a
DISCUSSAO TEORICA, sendo apresentada em seis subtépicos: 3.1 Tecnologias Sustentadas
e Disruptivas ; 3.2 Internet das Coisas; 3.3 Placas de baixo custo voltadas para a programagao
aberta (open source); 3.4 Placas de op¢do de sistema operacional voltados para a programagao

aberta (open source); 3.5 Sistemas operacionais voltados para a programacdo aberta (open
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source); e, 3.6 Logica de programagdo. A quarta secdo destaca as discussdes a partir de
TRABALHOS RELACIONADOS, onde apresenta pesquisas ja realizadas na literatura
relacionados com o uso do computador como ferramenta educacional para o ensino e
aprendizagem em légica de programacdo. Por fim, a quinta secdo apresenta as
CONSIDERACOES FINAIS, na qual destacam-se as impressoes sobre o desfecho deste
trabalho.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho tem sua esséncia a natureza bibliogréifica, sobretudo com os temas
voltados para placas de baixo custo open source como ferramenta computacional para fins de
estudo e aprendizagem de 16gica de programacdo. As placas open source é fundamentada por
uma tecnologia barata que pode ser implantada para diversos fins da sociedade, inclusive
auxiliando na educacio, para isso, foram abordados alguns modelos dos mais renomados tipos
de placas open source de baixo custo e Sistemas Operacional open source. Para fins de
aprendizagem de 16gica de programacgdo apresentou-se a plataforma Scratch, que por sua vez
poderd ser estudado por meio de um computador de placa tnica, montado com a placa
Raspberry Pi 3 modelo B e acessorios, Sistema Operacional Ubuntu Mate, que vem trazendo
junto o editor off-line Scratch de blocos de encaixe para o estudo e aprendizagem de 16gica de

programacao.

Nesse sentido foram apresentados os processos de escolha dos mecanismos que fazem
“jus” ao “baixo custo” como recurso para a montagem da ferramenta de estudo. Concorda-se
que o computador ndo € mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a
qual o aluno desenvolve algo em torno da légica, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato
de estar executando uma tarefa por intermédio do computador (VALENTE, 1998, p. 12).

2.1. O computador de baixo custo
1) Os componentes (hardwares), Figura O1.

Figura 01: componentes de um computador de baixo custo. a) Framboesa
(Raspberry Pi 3 modelo B); b) TF Card (cartdo de memoria) 16GB no minimo;
c) Case (capa que esconde); d) Fonte de energia, 5V 2A — 2,5% e) Monitor; f)
Cabo de Video (HDMI - VGA); e, g) Teclado e mouse USB

Fonte: autor
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Os valores dos componentes sdo vendidos separadamente, mas sdo disponibilizados
como KIT’s também nos itens a), b), ¢) e d), sdo encontrados no alixpress.com no valor de
R$159,30. O item e), pode ser adquirido no Brasil, no mercadolivre.com.br por cerca de
R$130,00 com frete gratuito. O item f), é encontrado também no alixpress.com no valor de
R$13,79. E o item g), pode ser comprado em qualquer loja fisica por um valor médio de

R$30,00.

E um computador de placa tnica por um preco médio de R$ 333,09, pois se
comparado com os valores dos computadores convencionais custam na média acima dos
R$1000,00 com todos os seus acessorios. Entao é uma boa opg¢ao para quem possui uma baixa
renda e também uma opcao de tecnologia barata para projetos educacionais nas escolas do

pais.

A Raspberry Pi 3 mdelo B, foi a escolha da placa (hardware) de baixo custo, por ser
a placa pioneira de um projeto que serviu de modelo para a educacdo mundial com uma
configuragdo essencial para o propdsito desta pesquisa. E o Sistema operacional escolhido, foi
o Ubuntu Mate por ser uma das distribui¢cdes Linux mais usada no mundo e com performance
de constante atualizagdo de melhoramento, além de ser uma distribui¢do que dispde de todos
os recursos utilizados nos Sistemas Operacionais tradicionais como ferramentas de escritério
estavel. Também possui op¢des de navegador de internet e criagdo de arquivos e diretdrios,
além do editor off-line para a aprendizagem de ldgica de programagdo que usaremos como

proposta deste trabalho.

11) Instalag@o do sistema operacional aberto, Ubuntu Mate na framboesa pi

Para a instalacdo do Raspberry Pi, foi necessdrio o uso de um computador
convencional (sistema Windows ou Linux). Deve-se fazer o acesso ao site do Ubuntu Mate e
efetuar o download de aproximadamente 1.2 GB (imagem.ISO.img) compactada do sistema
em: <https://ubuntu-mate.org/download/>, e escolher a arquitetura Raspberry Pi.

e No Computador com Windows:

Depois da imagem.ISO.img compactada ja baixada no computador, o Sistema
Operacional Ubntu Mate pode ser instalado com o software Win32DiskImager que pode ser
encontrado em muitos sites de forma gratuita, para a gravagdao do Ubuntu Mate no SD Card,
depois do SD Card ja formatado em FAT32;

e No computador com Linux (Ubuntu):
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Depois da imagem.ISO.img compactada ji baixada no computador, o Sistema
Operacional Ubuntu Mate pode ser instalado no SD Card, através da ferramenta do Ubuntu
chamada Gerenciamento de Discos, na opcao restaurar imagem de discos. E feito esse
processo, em qualquer uma das opgdes, e sO esperar terminar os 100% da instalacdo e colocar
o SD Card no Raspberry Pi e terminar os ultimos procedimentos de instalagdo, colocando a
regido, fuso hordrio, nome de usudrio, idioma e senha se preferir, e em fim o Ubuntu Mate no

Raspberry Pi.

2.2. Estudo e aprendizagem de l6gica de programacio
Para nosso estudo e aprendizagem de logica de programacdo, faremos uso da
plataforma SCRATCH descrito no tépico, que desde o ano de seu langcamento em 2007, até
os dias de hoje continua sendo uma referéncia para projetos educacionais e desenvolvimento
de logica de programacdo para criangas, jovens e adolescentes do mundo todo que
programaram e compartilharam mais de 15 milhdes de projetos Scratch. Hoje o Scratch se

encontra na versio 2.0.

A grande vantagem do Scratch além de ser um modelo e referéncia para muitos
projetos hoje criados em pré da educacdo como por exemplo a Hora do Cddigo, € porque
pode ser utilizado em navegadores web de qualquer sistema operacional com o editor online e

utilizado também pelo editor off-line no (Windows, MAC OS OX e distribui¢des Linux).

O Scratch, por ser uma linguagem de programacdo visual, criancas e jovens
desenvolvem o conceito de raciocinio da légica de programacgdo simplesmente encaixando os
blocos 16gicos coloridos para formulagdo de ideias com midias a fim de que se pense de
forma criativa e colaborativa, desde a construcao de histérias programadas por clics do mouse

ou por um apertar de uma tecla de uma letra ou nimero programado pelo estudante.

Seu ambiente de programacdo se torna de facil compreensdo pelas seguintes

caracteristicas de menus: Scripts, Fantasias ou Plano de Fundo e Sons.

Scripts — sdo as 10 ferramentas 16gicas em blocos coloridas de encaixe, identificadas
por cores que manipula movimentos, aparéncia, som, caneta, variaveis, eventos, controle,
sensores, operadores e mais blocos, em que se trabalha os comandos 16gicos. Por exemplo
uma imagem ator no palco dizer meow, ou outro som, depois de ter andado 10 passos e ter
virado um pouco para a direita, seria os seguintes procedimentos: seleciona a ferramenta de
blocos eventos de cor marrom, para iniciar, depois em blocos movimentos de cor azul para

andar 10 passos e no mesmo bloco girar 15 graus para a direita e dizer meow ou outro som
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gravado no bloco violeta para que o ator ou outra imagem no palco faca essa sequéncia légica
(Figura 02). Assim entdo ocorre uma associacdo de programacio imediata, simples e de fécil

aprendizagem a ser desenvolvidos entre professores e alunos.

Figura 02: Ferramentas de Comandos identificadas por cores
Fonte: organizado pelo autor com o Scratch 2.0 (2018)

No menu Fantasias/Plano de Fundo, é caracterizado por fazer a manipulacdo de
imagens ambientes de plano de fundo de lugares e ator personagem no palco para a criagdo e
manipulacdo através da associa¢do das ferramentas de blocos coloridos no menu Scripts e a
manipulacdo de inser¢do de algum tipo de som como “fala”, musicas, sons de algum animal
ou qualquer outro som gravado pelo aluno ou professor para a atuagdo dos atores personagens

através do menu Sons (Figura 03).

ive=~o0on -

(R

.-
=
Figura 03: Manipulacao de Midias
Fonte: Scratch 2.0 (2018)

O maior problema que hoje encontramos em diversos projetos de tecnologia na
educacgdo € justamente onde encontrar a capacitacdo adequada dos professores para dominio

de tal tecnologia discutida para projetos pedagdgicos em sala de aula.

A escolha dessa proposta é diretamente nesse foco quanto as necessidades tanto do
aluno quanto a do professor com a pergunta: onde encontrar o suporte com curso de

capacitacdo?

A proposta deste trabalho € usar a plataforma Scratch como suporte na busca do

aprendizado para professores e alunos em busca desse conhecimento, pois dispde de uma
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verdadeira biblioteca com mais de 15 milhdes de projetos compartilhados pelo mundo todo
sendo a mais completa para dar suporte e uso do Scratch como um apoio de acesso didatico
que sao disponibilizados para download diretamente de sua plataforma online no site: <

https://scratch.mit.edu/starter projects/> (Figura 04) feitas por pessoas que criam e

compartilham suas histdrias, jogos e animacdes que podem ser baixadas e modificados por

qualquer pessoa.

T

Projetos iniciais

Experimente esses projetos iniciantes da Equipe Scratch. Olhe para dentro para fazer mudancas e adicionar suas idéias.

Animacédo Jogos Arte interativa Musica e danca Historias Video Sensing

Hagey
Bivthday
o O
= 1111

',
Festa dangante Animar o caranguejo The Pico Show: Cartéo de
[

Introdugéo felicitacoes
| I I
J. Cu LA

Pong Starter Maze Starter Esconde-esconde Dress Up Tera

Animacao

Jogos

Figura 04: Projetos do Scratch
Fonte: scratch.mit.edu

Professores podem usar esse recurso para trabalhar o desenvolvimento da légica de
programacdo, pelo material de acesso de milhdes de atividades feitas e disponibilizados no
site do MIT Scratch, o download das atividades disponibilizadas e aborda com os alunos em

sala de aula.

No exemplo 1, um jogo de matematica, explorando retas e angulos, compartilhado no

site do Scratch em 25/06/2015 (Figura 05).


https://scratch.mit.edu/starter_projects/
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Figura 05: Jogo de matematica final
Fonte: scratch.mit.edu

No exemplo 2, o projeto de um labirinto 16gico com poucas sequéncias de blocos,
onde a bola laranja controlado pelas setas direcionais do teclado, terd que percorrer entre os
espacos do labirinto azul sem que toque nas paredes até chegar no seu objetivo, no bloco

verde (Figura 06).

m & Amuivov FEditarv Dicas Sobre L % 52 & -
rag! [Labirinto - ® Scripts | Fantasias | Sons [Reme ] G Ver s iine 4o rovete
Less  por MMSequeira

[ Movimento | [0S ®

[ Aparénca | controle
. I som | sensores

J caneta || operadores
| variaveis ]| Meis Blocos
sy y—
gire (X €B) graus
gire ¥) €D graus
vz pa' o (R
apante para ponteiro do mouse
vi para x: €D v: @D
[ vé para ponteiro do mouse

LRI HREV N de<tize por @) seg até x: @D v:

Novo ator: @ / am

quando clicar em

< x g

: 208

va para x: @8 y:

quando a tecla setaparacma for pressionada

aponte para a direc;ﬁom graus

mova ) passos

quando a tecla seta para baixo for pressionada

aponte para a direcdo @il graus

mova @) passos

quando a teda setapara a direita for pressionada

adicione §) a x

aponte para a diregﬁom graus

[er—

IJ
Palco

1 pano d fundo

o objectivo

adicione §) a y mova @ passos

Novo pane de fu mude y para @

G/am

quando a tecla seta para a esquerda for pressionada

se tocar na borda, volte

aponte para a diregﬁom graus
mude a estila de rotagia para :

[l

mova ) passos

e C— I

Mochila A

n

Figura 06: Labirinto Légico
Fonte: scratch.mit.edu/



19

3 DISCUSSAO TEORICA

Este capitulo faz uma abordagem da disrup¢do tecnoldgica que gerou um novo
conceito de produtos de comunicacdo que veio para modernizar a sociedade com um padrao
de custo acessivel a instituicdes. Atualmente, empresas € pessoas coOm Mmenos recursos
financeiros e habilidades tem substituido o caro e complicado por algo acessivel e simples,
tornando possivel assim. Dessa forma, pode-se modernizar o ensino inserindo nas escolas
publicas o modelo baseado pelas placas open source que atua na Internet das Coisas para

elaboragdo de projetos educacionais.
3.1. Tecnologias Sustentadas e Disruptivas

De acordo com o diciondrio da lingua portuguesa (Infopédia, 2017), disrupcdo
significa: ato de interromper o curso em um processo. Entdo interrup¢do do curso natural de

um processo em demanda.

Conforme Christensen et al (2013, p.1), em seu artigo intitulado de Ensino Hibrido:
uma Inovacdo Disruptiva? Uma introducio a teoria dos hibridos, ressalta que ha dois tipos
basicos de inovagdo — sustentada e disruptiva — que seguem trajetdrias e resultados diferentes.
Inovagdes sustentadas ajudam a melhorar os produtos ou os servicos que frequentemente
podem ser vendidos com maiores lucros servindo aos consumidores com a definicdo de

original e desempenho, isto €, como o mercado define historicamente o que é bom.

As inovagOes disruptivas por sua vez, ndo procuram trazer produtos melhores para
consumidores em mercados estabelecidos. Pelo contririo, oferecem uma nova defini¢cdo do
que € bom — assumindo normalmente a forma de produtos mais simples, mais convenientes e
mais baratos que atraem clientes novos ou menos exigentes € com o tempo, elas se
aperfeicoam o suficiente para que possam atender as necessidades de clientes mais exigentes,

transformando um setor (CHRISTENSEN et al 2013).

Novas tecnologias surgem em decorréncia da combinacdo de antigas tecnologias como
hibridas, devido as transformagdes disruptivas no fator econdmico e financeiro, pois as
transformagdes ocorrem ao longo do tempo em favor da sustentabilidade, como ressalta ainda

Christensen et al (2013, p.2):

E uma teoria dos hibridos, pois um hibrido é uma combinacdo da nova
tecnologia disruptiva com a antiga tecnologia que representa uma inovagao
sustentada em relagdo a tecnologia anterior. Por exemplo, a inddstria
automobilistica desenvolveu vdrios carros hibridos ao longo de sua transi¢ao
dos motores movidos a gasolina para fontes alternativas de energia. As

empresas lideres querem as virtudes de ambos, entdo desenvolveram uma
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inovacdo sustentada como carros hibridos que usam tanto a gasolina quanto
a energia elétrica. Outros setores incluindo os de escavacdo, embarcacdes a
vapor, fotografia, varejo e servigos bancarios experimentaram um estigio
hibrido em seu caminho para aplicar a disrup¢do pura Christensen et al
(2013, p. 2).

Assim fica claro que as tecnologias disruptivas, quando surgem, tém qualidade inferior
aos produtos que dominam o mercado, mas eventualmente elas acabam ganhando terreno. Um
exemplo disso € o YouTube, que tomou muitos lugares de estidios, e pegando carona, as
cameras digitais que também tomou o espaco de fotdgrafos profissionais que virou
entretenimento junto as redes sociais como instagram e facebook. E ainda com a velocidade
da internet e o sucesso do Android pelo mundo como sistema operacional lider nos
dispositivos moéveis, e a geragdo das TV’s smart’s, destaca-se a NETFLIX tirando muitas
pessoas dos cinemas por precos de até R$ 19,90 por més, permitindo dois logins simultaneos.
E assim a tecnologia disruptiva permitiu a chegada de uma nova tecnologia, as coisas

conectadas em rede, a Internet das Coisas (do inglés: Internet of Things — IoT).

3.2. Internet das Coisas

1) Origem e os conceitos da IoT

A Internet por ser um grande marco na comunicacdo no mundo inteiro, a todo
momento € confundido com a web. A Internet € um sistema global de redes de computadores
interconectados que trocam dados por troca de pacotes usando o servigo de protocolos FTP —
Protocolo de Transferéncia de Arquivos padronizado, ou seja, rede de redes, definida pelos
padrdes TCP/IP' CISCO (2005). J4 a web ou a World Wide Web, os WWW, é um espaco de
informacdes em que os itens de interesse, referidos como recursos que sdo identificados por
identificadores globais chamados de URI - Uniform Resource Identifier, no portugués:

Identificador de Recurso Uniforme W3C (2004).

A busca por melhores condicdes de vida e limitacdo de tempo e rotina cada vez mais
atarefada, aliadas a evolucdo dos dispositivos méveis e a popularizagdo da "internet movel",
originou-se em um novo cendrio ligado a internet e a W3C? como consequéncia da maior
conectividade entre pessoas e pessoas, pessoas e dispositivos e dispositivos e objetos - a
Internet das Coisas. Descrita por Kevin Ashton (1999), cofundador do Auto-ID Center do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), quando apresentou o termo “Internet das

Coisas” em uma de suas apresentagdes na Procter & Gamble, empresa na qual trabalhava na

' Protocolo de Transferéncia de Camadas e Protocolo de Internet
* Comunidade internacional que desenvolve padrdes abertos para garantir o crescimento a longo prazo da Web.
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época, vinculando a nova ideia de RFID?, publicou um artigo: “That Internet of Tings Ting"”,

afirmou que:

{...} O fato de eu ser provavelmente a primeira pessoa a dizer "Internet das
coisas" ndao me d4 nenhum direito de controlar como os outros usam a frase.
Mas o que eu quis dizer, e ainda significa, € o seguinte: hoje os
computadores - e, portanto, a Internet - sdo quase totalmente dependentes
dos seres humanos para obter informacdes. Quase todos os
aproximadamente 50 petabytes (um petabyte é de 1.024 terabytes) de dados
disponiveis na Internet foram primeiro capturados e criados por seres
humanos, digitando, pressionando um botdo de gravagdo, tirando uma
imagem digital ou digitando um cédigo de barras. Os diagramas
convencionais da Internet incluem servidores e roteadores e assim por
diante, mas deixam de fora os roteadores mais importantes e importantes de
todas: as pessoas. O problema é que as pessoas t€ém tempo, atencido e
precisdo limitados, o que significa que eles ndo sdo muito bons em capturar
dados sobre o mundo real’ (ASHTON, 1999, tradugdo nossa).

De acordo com esse contexto, surge entdo a nova tecnologia dando forma a um
conceito que até os dias atuais € usada para designar processos que envolvam objetos
conectados em rede e que produzam e/ou processem informagdes em tempo real e de forma

autdbnoma. Como afirma Lemos (2012, p.19):

{...} “uma infraestrutura de rede global dindmica, baseada em protocolos de
comunicagdo em que “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos
fisicos e personalidades virtuais, utilizando interfaces inteligentes e
integradas as redes telemadticas. As coisas/objetos tornam-se capazes de
interagir e de comunicar entre si € com o meio ambiente por meio do
intercAmbio de dados. As coisas reagem de forma auténoma aos eventos do
“mundo real/fisico” e podem influencid-los por processos sem intervencao
humana direta” (LEMOS, 2012, p.19)

i1) Tendéncias da IoT

Segundo o relatério do Symposium ITxpo do Gartner Group (2013), a Internet das
Coisas foi apontada como uma das 10 principais tendéncias estratégicas mundiais de
tecnologia de prestagdo de servicos eletrOnicos, e até 2020, a tecnologia estard presente em

95% dos eletronicos. Esse relatorio destaca que a IoT € um conceito que descreve como a

? Identificagdo por Radio Frequéncia.

* Essa coisa da “internet das coisas”.

> No original: “...The fact that I was probably the first person to say "Internet of Things" doesn't give me any
right to control how others use the phrase. But what I meant, and still mean, is this: Today computers—and,
therefore, the Internet—are almost wholly dependent on human beings for information. Nearly all of the roughly
50 petabytes (a petabyte is 1,024 terabytes) of data available on the Internet were first captured and created by
human beings—by typing, pressing a record button, taking a digital picture or scanning a bar code. Conventional
diagrams of the Internet include servers and routers and so on, but they leave out the most numerous and
important routers of all: people. The problem is, people have limited time, attention and accuracy—all of which
means they are not very good at capturing data about things in the real world.
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Internet se expandird a medida que itens fisicos como dispositivos de consumo e ativos fisicos
estiverem conectados a Internet. Pode-se elencar os principais elementos da IoT, que sdo:
dispositivos moéveis que incluem sensores integrados, tecnologias de reconhecimento de
imagem e pagamento via NFC. A tecnologia de celular estd sendo incorporada em muitos
novos tipos de dispositivos, incluindo cont€ineres farmacéuticos e automodveis. Os
smartphones e outros dispositivos inteligentes ndo usam apenas a rede de celular, eles se
comunicam via NFC, Bluetooth, LE e Wi-Fi para uma ampla gama de dispositivos e
periféricos, como monitores de relégio de pulso, sensores de satide, cartazes inteligentes e

sistemas de entretenimento domeéstico.

O termo Internet das Coisas foi mencionado em 1999 por Kevin Ashton, mas s6
ganhou forca em meados de 2008 — 2009. Os graficos extraidos da ferramenta do Google
Trends, que mostra os mais populares termos buscados em um passado recente, apresenta
grificos com a frequéncia procurado em vdrias regides do mundo, € em vérios idiomas, o
resultado confirmam o crescente interesse da tecnologia pelo mundo ao longo dos 5 anos em
diversos paises, principalmente na Europa e Asia (Figura 07) e o Brasil figurando no interesse

do assunto na aparecendo no final da lista de paises (Figura 08).

-
A

(a)

Figura 07: Interesse por “Internet of Tings” do mundo nos dltimos 5 anos. (a) ao longo do

tempo; (b) interesse por regido no mundo dos cinco maiores em consumo dessa tecnologia.
Fonte: Google Trends (2017)
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Figura 08: Interesse por “Internet of Tings” do Brasil nos dltimos 5 anos. (a) interesse ao
longo do tempo. (b) por regido no mundo com destaque para o Brasil. (¢) interesse por sub-
regides no Brasil.

Fonte: Google Trends (2017)

Esse tema tem sido pauta prioritdria em diversos paises, especialmente dos paises dos
continentes europeu e asiético, sobretudo por meio de programas governamentais dedicados a
identificar os impactos e as potenciais oportunidades trazidas pelas inovacdes. Nesse sentido,
a preocupacdo com a governanga da Internet, traduzida na capacidade de definir modelos de
funcionamento da rede, torna-se fundamental para garantir seu desenvolvimento sustentavel e

o atendimento pleno aos interesses da sociedade.
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Kranenburg (2012 apud LEMOS 2012), aponta seis fatores importantes para o
desenvolvimento da IoT, sdo eles: a) o surgimento dos cédigos de barra ubiquos em 1974,
mostrando um padrdo de uso; b) o surgimento de etiquetas RFID, que hoje se confundem com
a propria Internet das Coisas; ¢) o barateamento do armazenamento de dados; d) o protocolo
IPV6 que gera um cédigo de identificacdo tinico na rede para cada objeto; e) a concretizagdao
da computacdo verdadeiramente ubiqua; e, f) os atores humanos que embarcam dispositivos
informacionais de forma explicita e que cada vez mais embarcardo objetos comuns dotados
dessas qualidades. Hoje humanos acoplados a ndo humanos comunicacionais sdo 0os novos

hibridos: celulares, iPads, redes sociais.

ii1) Os dispositivos e objetos ultrapassario as pessoas

Considere que a IoT representa a proxima evolugdo da Internet, dando um grande salto
em numeros de dispositivos e objetos e na capacidade de coletar, analisar e distribuir dados
que se pode transformar em informagdes. A redug@o continua do custo e do tamanho dos
microprocessadores, com proporcional aumento da capacidade e velocidade de
processamento, prevista pela famosa Lei de Moore, foi decisiva para o advento da IoT. O
Fundador da Intel, Gordon Moore, antecipou em 1965 que a quantidade de transistores em um
circuito integrado comercialmente vidvel dobraria a cada 18 meses, mantendo o custo de
fabricagdo. O progndstico mostrou-se extremamente preciso, ainda que fosse uma profecia
autorrealizdvel, que levou fabricantes de chips a uma busca incessante por processadores cada
vez menores, mais rapidos e mais baratos. Embora algumas anélises apontem para o declinio
da lei, ou, ainda que processadores passem a ser fabricados por diferentes tecnologias - como
nanotubos de carbono, o fen6meno tem influéncia definitiva no contexto da IoT (LACERDA

(2015).

De acordo com a CISCO (2011), em 2020 havera mais “coisas e objetos” conectados a
rede, do que pessoas no mundo, a quantidade de dispositivos conectados a rede, serd de 50
bilhdes por 7,6 bilhdes de pessoas, ou seja, serd 6,58 dispositivos por pessoa, como ilustra a

(Figura 09).
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Figura 09: Previsao de crescimento da IoT.
Fonte: Cisco 2011

3,47 6,58

2015 2020

Dessa forma, Evans (2011), cita que at¢é o momento, a IoT é composta por uma
colecdo livre de redes diferentes e criadas para determinada finalidade. A exemplo disso, os
carros atuais que possuem vdrias redes para controlar a fun¢do do motor, recursos de
seguranca, sistemas de comunicacao, entre outros. Outro exemplo sdo os prédios comerciais e
residenciais que também dispdem de vdrios sistemas de controle para aquecimento, ventilacao
e ar-condicionado, servicos telefénicos, seguranca e iluminacdo. A medida que a IoT evolui,
essas redes e muitas outras estardo conectadas com mais recursos de seguranga, andlise e
gerenciamento como mostra a (Figura 10), permitindo que a IoT se torne ainda mais

importante com relacdo ao que pode fazer para ajudar as pessoas a obterem novas conquistas.

A Internet das coisas

1. Redes
Educagéo) Ereca individuais
nergia
9 2. Conectados
(Negécios* juntosjuntos
3.Com

seguranca,
analises
e gerenciamento

Figura 10: A IoT pode ser vista como uma rede
das redes.

Fonte: Cisco 2011
iv) Aplicacdes da IoT
A Lopez Research (2013), fez um apontamento para a aplicagdio da IoT, e

complementa ainda, que é um sistema em que os elementos no mundo fisico, e sensores
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dentro ou acoplados a esses elementos, estdo conectados a Internet por meio de conexdes de
Internet sem e com fio. Os sensores dispdem de varios tipos de conexdes de drea local como
RFID, NFC, Wi-Fi, Bluetooth e Zigbee. Os sensores apresentam também a conectividade de
longa distdncia como GSM, GPRS, 3G e LTE. E além do mais a Internet das Coisas ird:

e Conectar objetos inanimados e seres vivos - Os primeiros testes e implantacdes da
Internet das Coisas comecaram com a conexdo de equipamento industrial. Hoje, a
visao da IoT expandiu-se para conectar tudo, desde equipamentos industriais a objetos
de uso didrio. Os tipos de itens vao de turbinas a gds a automdveis e medidores de
utilitarios. Eles também podem incluir organismos vivos como plantas, animais de
producdo e pessoas. Por exemplo, o Projeto de Monitoramento de Vacas, que utiliza
dados coletados em etiquetas de posicionamento de riddio para monitorar e
acompanhar a saude e comportamento do rebanho.

e Usar sensores para coleta de dados - Os objetos fisicos a serem conectados terdo um
ou vdérios sensores. Cada sensor monitorard uma condicdo especifica como local,
vibracdo, movimentagdo e temperatura. Na IoT, esses sensores conectam-se entre si €
com os sistemas que podem entender ou apresentar informacdes dos feeds de dados do
sensor. Esses sensores fornecerdo novas informacoes para sistemas de uma empresa e
para pessoas.

e Alterar quais tipos de itens se comunicam em uma rede IP - No passado, as pessoas se
comunicavam com pessoas € mdquinas. Imagine se todos os seus equipamentos
tivessem a capacidade de se comunicar. Os objetos capacitados pela IoT irdo
compartilhar informagdes sobre suas condi¢des e seu ambiente correspondente com
pessoas, sistemas de software e outras mdquinas. Essas informacdes podem ser
compartilhadas em tempo real ou coletadas e compartilhadas em intervalos definidos.
Futuramente, tudo terd uma identidade e conectividade digitais, significando que as
pessoas poderdo identificar, gerenciar e se comunicar com os objetos.

De acordo com o que foi citado, podemos demostrar entdo alguns exemplos de
aplicacdes da IoT na sociedade moderna em pleno funcionamento e o impacto que a Internet
das Coisas representa atendendo praticamente todos os setores da sociedade propondo novos
modelos de servigos e solucionando os mais diversos problemas encontrados decorrentes do

meio em questao.

Na agricultura (Figura 11), sensores espalhados em plantacdes que podem dar
informacdes bastante precisas sobre temperatura, umidade do solo, probabilidade de chuvas,
velocidade do vento e outras informagdes essenciais para o bom rendimento do plantio. O

funcionamento desse sistema funciona de forma autdonoma.
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Figura 11: Sensores autonomos para agricultura: a) sensor Edyn Garden,
fixado no solo, monitora as condi¢des de temperatura do solo, b) vélvula de
agua fornece a quantidade de dgua necessdria evitando o desperdicio de
dgua, c) comunicacdo dos dispositivos conectado a rede wifi, envia as
informacdes de temperatura do solo para o aplicativo Edyn do smartphone
do responsavel e solicita o acionamento dos mesmos.

Fonte: edyn.com

Nas casas, as questdes de temperatura ambiente, um termostato que controla a
temperatura do lar e envia um alerta pelo celular se houver algo de errado na residéncia, como
por exemplo uma panela esquecida no fogdo ou um curto circuito na fiagdo elétrica. O
termostato da Nest (Figura 12a) é uma parte do sistema de aquecimento e refrigeracdo que
aprende a rotina de temperatura da residéncia de forma autdonoma e tudo conectado. E o
sistema inteligente de iluminagdo wireless da Philips Hue, (Figura 12b), baseado na conexao
sem fio Zigbee LightLink, uma tecnologia confidvel, segura e de baixo consumo de energia
para controlar as luzes com recursos e melhorias adicionados continuamente ao sistema para
tornd-lo ainda mais ttil com atualizagdes de software e de firmware sendo feitas via conexao
sem fio e diretamente nas lampadas. O sistema Philips Hue pode ser facilmente integrado a
outros sistemas baseados em Zigbee para obter automacio residencial adicional e tudo

controlado pelo celular.
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Figura 12: Exemplos: a) Termostato Nest; b) Lampadas de Led sem fio Philips Hue.
Fonte: nest.com e Philips

Na Satde, pulseiras e relogios para monitoramento da sadde e atividades fisicas da
FitFib, (Figura 13) envia dados obtidos por esses dispositivos como batimentos cardiacos e o
sobe e desce de pressdo, entre outros sdo sincronizados com o smartphone e podem ser

enviados diretamente para o médico que acompanha o paciente.

00008€

Figura 13: Pulseiras FitFib.
Fonte: FitFib

3.3 Placas de baixo custo voltadas para a programacao aberta (open source)

Este topico fard uma abordagem nas mais diversas placas e mddulos de diferentes
fabricantes considerados de baixo custo e programdvel voltados para todos os setores da
educagdo como modelos de desenvolvimento que promove um licenciamento livre para o
design ou esquematizacdo de um produto, dando a possibilidade para que qualquer um
consulte, examine ou modifique o produto seguindo a tendéncia dessa nova onda da Internet

das Coisas.
a) GogoBoard

Trata-se de um dispositivo de hardware de c6digo aberto de baixo custo para robdtica
educacional, experiéncias cientificas e deteccdo ambiental. Tanto criangas como adolescentes
podem usar a placa para construir robds, medir e registrar dados ambientais, realizar pesquisas
cientificas, criar controladores de jogos, criar instalagdes de arte interativa. Atualmente ha trés
tipos de portas de expansdo disponiveis [2C e UART (serial) sdo para sensores digitais e
modulos de extensdo e um conector de 40 pinos que permite que a placa GoGo se integre a

um Raspberry Pi. Especificamente, seu programa é executado no Gogoboard e diz ao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Licen%C3%A7a_livre
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Raspberry Pi quais funcdes vocé deseja que ele faca. Esta abordagem expde as criancas ao
poder do Raspberry Pi, mantendo a simplicidade de programacao do original GoGo Board,

(Figura 14).

Figura 14: Placa GoGo Board Versao 5.1.
Fonte: www.gogoboard.com.org.

Por ser um dispositivo programdvel com entradas e saidas de sensores pode controlar
motores e outros tipos de atuadores. O publico alvo visa especialmente os alunos jovens de 10
a 18 anos e aqueles que s@o novos para a eletronica. O principio do projeto € permitir que 0s
alunos passem o maior tempo possivel nas ideias de sua criagdo desejada e menos nos
detalhes técnicos da eletronica de baixo nivel envolvida. Esta placa é compativel com muitos
sensores eletronicos e atuadores que estdo amplamente disponiveis, podendo ser programada

em dois ambientes de programacao:

e widget GoGo, um ambiente que necessita um computador com cabo USB e fazer as
execugdes dos sensores de exibicdo, controle dos motores manuais, configuracdo dos
modulos complementares de testes, atualizacdo de firmware e ainda podendo ser
controlada com outra linguagem de programacdo semelhante ao LOGO.

e Tinker, um ambiente de arrastar e soltar baseado em blocos de programacio
semelhante a linguagem Scratch que por sua vez baseado na linguagem LOGO.

O Tinker ¢ frequentemente usado por iniciantes que ndo estao familiarizados com o
idioma do Widget GoGo Board. O Tinker traduz o programa visual em texto e o envia para o

GoGo Widget. Portanto, precisa manter o GoGo Widget em execucao para usar o Tinker.

A placa GoGo Board, pode ser adquirida no préprio site: www.gogoboard.org.

b) Micro:bit, o computador de placa unica criado pela BBC para o ensino de
programacao para criancas

Trata-se de um computador pequeno criado pela BBC, cujo propdsito visa ensinar

programacao as crian¢as. O micro:bit (Figura 15) foi uma iniciativa motivada em parte pela

sociedade real de introdug¢do a computacdo como uma disciplina obrigatdria nas escolas da

Inglaterra em setembro de 2014, com o objetivo de integrar o novo curriculo que substitui o
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curriculo nacional de TIC para promover o pensamento computacional e elevando a
importancia da programacao. Parte desta iniciativa, modelada em esfor¢os passados da BBC,
era a criacdo de um computador portdtil barato, facil de programar e versatil o suficiente para
que pudesse ser integrado a uma série de projetos relacionados ao cotidiano de seus usudrios.
O pequeno computador de bolso estd sendo gratuito no Reino Unido para criancgas de até 12

anos.

Figura 15: Placa Microcomputador BBC Micro:bit.
Fonte: microbit.org

Atualmente tem sido utilizado nas escolas de paises como Reino Unido, Finlandia,
Islandia, Singapura e Sri Lanka. Com diversas atividades e planos de aula voltados para
professores de escolas primdrias e secunddrias, segundo o site da fundacdo. Para ser
programado precisa-se de um computador conectado através de um cabo USB, sendo
suportado por todas as plataformas de Sistemas Operacional: Macs, PCs e Sistemas Linux
(incluindo o Raspberry Pi), vindo com uma aplicacdo divertida para programacgdo. Pode ser
codificado a partir de qualquer navegador da Web em Blocos de arrastar e soltar Javascript

Python editor, Scratch e outros (microbit.org, 2017). Caracteristicas:

e Possui 25 LEDs programdveis individualmente permitindo a exibicdo de textos,
nimeros e imagens.

e Possui 2 botdes programaveis para que os codigos sejam acionados no dispositivo.

e Pinos de conexdo fisica, sdo 25 conectores externos no conector de borda do micro:
bit, para ser integrados como jampers nos motores, LEDs ou outros componentes
elétricos com os pinos, para conectar sensores a serem controlados pelo codigo.

e Sensores de luz e temperatura, ao inverter os LEDs da tela para se tornar uma entrada,
a tela de LED funciona como um sensor de luz bdésico, permitindo detectar a luz
ambiente.

e Sensores de movimento (acelerometro e bussola) permite que o micro: bit detecte a
temperatura ambiente atual, em graus Celsius.

e Comunicacdo sem fio, via rddio e Bluetooth e Interface USB


http://microbit.org/guide/features/#leds
http://microbit.org/guide/features/#buttons
http://microbit.org/guide/features/#pins
http://microbit.org/guide/features/#light
http://microbit.org/guide/features/#temp
http://microbit.org/guide/features/#accel
http://microbit.org/guide/features/#compass
http://microbit.org/guide/features/#radio
http://microbit.org/guide/features/#bluetooth
http://microbit.org/guide/features/#usb
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H4 uma significativa quantidade de componentes e sensores que ajudam a transformar
0 Micro:bit em muitos projetos, dependendo apenas do que se deseja. A placa Micro:bit pode

ser encontrada no aliexpress.com, custando cerca de R$ 58,13 (frete incluso).
¢) Arduino

Arduino nasceu no Ivrea Interaction Design Institute — (Ivrea Instituto de Design e
Interacdo), como uma ferramenta fécil para prototipagem ripida, destinada a estudantes sem
experiéncia em eletronica e programacgdo. Versa sobre uma plataforma eletronica de codigo
aberto baseada em hardware e software faceis de usar. Tais placas sdo capazes de ligar
sensores de luzes, identificar o dedo de um botao, receber uma mensagem e transformé-lo em
uma saida, pode ativar um motor, acendendo um LED e publicar algo online. Podem-se
escrever codigos e informar ao hardware o que fazer, por meio de um conjunto de instrucdes

para o micro controlador no quadro.

Utiliza-se a linguagem de programacao Arduino e o software Arduino (IDE), com base
no processamento. Esta placa tem sido destaque para milhdes de projetos, desde objetos
comuns até instrumentos cientificos complexos espalhados pelo mundo. Uma comunidade
mundial de profissionais e estudantes de computacao e eletrOnica se reuniram em torno desta
plataforma de c6digo aberto e suas contribui¢des somaram uma incrivel quantidade de

conhecimento acessivel que pode ser de grande ajuda para os iniciantes e profissionais.

Sao varias as opcdes para a placa Arduino de baixo custo que sdao usadas dependendo
do tipo de projeto, como o modelo UNO (Figura 16), uma das mais usadas em todo o mundo.
Trata-se de uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P, possuindo 14 pinos de
entrada/saida digitais (dos quais 6 podem ser utilizados como saidas PWM), 6 entradas
analdgicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma conexdo USB, uma tomada de energia, um

cabegalho ICSP e um botdo de reinicializag@o.

Figura 16: Arduino uno.
Fonte: Arduino.com


https://processing.org/
http://forum.arduino.cc/
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"Uno" significa 1 (um) em italiano e foi escolhido para marcar o lancamento do
Arduino Software (IDE) 1.0. A placa Uno e a versao 1.0 do Arduino Software (IDE) foram as
versdes de referéncia do Arduino, agora desenvolvidas para versdes mais recentes. Esta placa
¢ a primeira de uma série de placas USB Arduino e o modelo de referéncia para a plataforma

Arduino para uma extensa lista de placas atuais. As caracteristicas da placa sdo:

e Microcontrolador: ATmega328P

Tensao Operacional: 5V

Tensdo de Entrada: 7-12V

Pinos de E/S Digitais: 14 das quais 6 fornecem saida PWM
PWM Digital I/0O Pins: 6

Pinos de Entrada Analdgicos: 6

Corrente DC por Pino 1/0: 20mA

Corrente DC para Pin 3.3V: 50mA

Memoria Flash: 32KB (ATmega328P), dos quais 0,5 KB usado pelo
SRAM: 2KB (ATmega328P)

EEPROM: 1KB (ATmega328P)

Velocidade do Reldgio: 16 MHz

LED_BUILTIN: 13

Para seu funcionamento € necessdrio um computador com Sistema Operacional
(Windows, MAC OS X, Linux e Raspberry Pi), com cabo USB conectado para codificar
online com o Arduino Web Editor, um ambiente desenvolvido em Java baseado em
processamento, ou software Arduino de cédigo aberto (IDE), que facilita a criagdo de codigos
para serem executados em qualquer placa Arduino, sendo que pode ser programado em vérios

outros softwares feitos para Arduino.

O projeto Arduino conta com vdérios parceiros educacionais espalhados em alguns
paises do mundo com o nome de CTC 101, um programa STEAM voltado para estudantes do
ensino médio e secunddrio. As bases da programacao, eletronica e mecanica sdo transferidas
para eles através de uma série de projetos divertidos, bem documentados e féceis de
implementar. O CTC 101 foi concebido para professores e formadores que trabalham no
dominio da educagdo e foi adaptado para alunos do ensino médio de 13 a 17 anos. O CTC 101
€ ideal para o desenvolvimento profissional de educadores, oferecendo treinamento e suporte

de alta qualidade por profissionais qualificados:

e Auriga Consulting: Espanha

e Edilar: México

e OneMaker Group: Singapura

e Media direta (CampuStore): Italia
e RS Components: Reino Unido
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Siculiana Media: Italia
Academia Sparklabs: Coréia
Think Ahead: Africa do Sul
Ultra-Lab: Espanha
WebScience: Itdlia

3.4 Placas de opcdo de sistema operacional voltados para a programacdo aberta (open
source)

Esta sessdo apresentard 5 modelos de placa de baixo custo open source de mesma
configuragdo, identificadas por letras de A — E com mesmo padrdo de configuracio, mas de
fabricantes diferentes (Figura 17):

Figura 17: Placas open source com op¢ao de Sistema Operacional open source
Fonte: Autor, adaptado de: www.raspberry.org, www.banana-pi.org, www.orangepi.org,

www.asus.com e hardkernel.com
A) Raspberry P13 modelo B

O Raspberry Pi (raspberripi.org, 2018), € um computador de placa dnica, fruto de um
projeto da fundagdo de mesmo nome situada no Reino Unido com foco educacional. A
instituicao desenvolveu o computador com o compromisso de simplicidade e preco baixo para
que ele pudesse chegar em escolas de todo o mundo. Assim, criangas teriam acesso a
fundamentos de programacdo e teriam também um entendimento mais aprofundado sobre a
natureza dos computadores e o seu funcionamento. A Fundacdo Raspberry Pi consegue
diversos componentes da placa a precos abaixo do mercado por conta de parcerias com 0s
fabricantes por ser uma instituicdo de caridade que fornecem computadores de baixo custo

para usar e aprender programacdo. Os pequenos computadores tém opcdes de Sistema
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Operacional Linux ARM® de diversas distribuicdes que contam com alguns softwares que

ensina principios de programacao.

Tudo a respeito do computador estd disponivel em cédigo aberto na péagina da
Fundagdo com outros modelos de Raspiberri Pi, que podem ser vistos no site da fundacao. O
Pi M3, € ultima geracdo com configuracdo mais robusta que as demais. Como foi criado para
propositos educacionais, o baixo custo e a versatilidade do Raspberry Pi acabaram permitindo
que ele se tornasse o motor de vdrios projetos inovadores. A Raspberry Pi no mercado
internacional o custo é mais em conta, custando cerca de R$ 122,32 com frete incluso no

aliexpress.com. Especificacdes:

e Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 CPU de 64 bits

e 1 GBde RAM DDR2

e LAN sem fio BCM43438 e Bluetooth Low Energy (BLE) a bordo

e GPIO estendido de 40 pinos

e 4 Portas USB 2.0

e Saida estéreo de 4 pdlos e porta de video composto

o HDMI de tamanho completo

e Porta da camera CSI para conectar uma camera Raspberry Pi

o Porta de exibi¢do DSI para conectar um ecra tictil Raspberry Pi

e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados
o Fonte de alimentacdo Micro USB comutada atualizada SV/2A - 2.5A

B) Banana Pi M2 Berry

A banana Pi (banana-pi.org, 2018), ¢ uma série de computadores de placa Gnica
de tamanho de um cartdo de crédito com base em conceito de baixo custo para
desenvolvimento interno de software e hardware e aprendizagem de software escolar. Seu
design de hardware foi influenciado por Raspberry Piem 2013. E produzido pela empresa

chinesa Shenzhen SINOVOIP Co. Ltda.

O software Banana Pi € compativel com as placas Raspberry Pi. A Banana Pi também
pode executar varios Sistemas Operacionais NetBSD, Android, Ubuntu, Debian, Arch Linux e
Raspbian, CPU com os requisitos da armhf, referéncia a ARM. Ele usa o Allwinner SoC
(sistema no chip) e, como tal, é principalmente coberto pela porta linux-sunxi. Banana Pi é o
hardware de cédigo aberto e plataforma de software que foi projetado para ajudar projetos de
educacdo no mundo inteiro, desenvolvido na China pela Banana Pi Team, com a intengdo de

promover a educacdo STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) nas escolas. Sao

6 Referéncia ao processador (Maquina RISC Avancada) e RISC é a arquitetura, conjunto de instrucdes utilizadas
no processamento.
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varios modelos de placas do Banana Pi, projetadas para diferentes fungdes de estudo, outros
modelos podem ser vistos no site da fundacdo. Essa placa no mercado internacional o custo é
mais em conta, custando cerca de R$ 132,74 mais frete de R$2,20 no aliexpress.com.

Especificagdes:

e Quad Core ARM Cortex A7 CPU V40.

o 1GB DDR3 SDRAM.

e WiFi, LAN (AP6212) e Bluetooth Low Energy (BLE) a bordo.

o Interface SATA

e 4 Portas USB 2.0.

e GPIO estendido de 40 pinos

e Saida estéreo de 4 pdlos e porta de video composto

o HDMI de tamanho completo

o Porta da camera CSI para conectar uma camera Raspberry Pi e outros

e Porta de exibi¢do DSI para conectar um ecra tictil Raspberry Pi e outros
e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados
o Fonte de alimentacdo Micro USB comutada atualizada SV/2A.

o Botao Power

o Botao Reset

C) Orange Pi PC Plus

Orange Pi (orangepi.org, 2018), é um computador de placa tunica e cddigo
aberto. Desenvolvido para fins educacionais e inspirado pela Raspberry Pi. E projetado na
China pela Shenzhen Xunlong Software CO Limited. Ele pode rodar varias distribui¢des
Linux, como por exemplo: Android, Ubuntu, Debian, Fedora, Raspbian, Arch Linux, Open
SUSE, Open Wrt e outros. Ele usa o AllWinner SoC (sistema no chip). Também conta com
varios modelos de placa para diferentes propositos de estudo, pesquisa e lazer. Outros
modelos podem serem vistos no site da fundacao. Essa placa no mercado internacional o custo
¢ mais em conta, custando cerca de R$ 87,74 com frete incluso no aliexpress.com.

Especificagdes:

e H3 Quad-core Cortex-A7 H.265 / HEVC 4K

e 1GB DDR3 (compartilhado com o GPU)

e WiFi, LAN a bordo.

e 3 Portas USB 2.0.

e 1 Porta USB OTG

e GPIO estendido de 40 pinos

o Entrada para microfone

o HDMI de tamanho completo

e Porta da camera CSI para conectar uma camera Raspberry Pi e outros

o Porta de exibicdo DSI para conectar um ecra tictil Raspberry Pi e outros
e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados (Max.32GB)
o Fonte de alimentacdo DC 5V/3A.
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e Botao Power

D) Tinker Board ASUS

Tinker Board (asus.com, 2018), € um computador de placa tnica projetada para
alavancar uma excelente compatibilidade mecéanica para a construcio de projetos
educacionais. A ASUS segue a tendéncia da IoT com essa pequena placa computacional
extremamente capaz de construir grandes idéias na realidade da educagdo. O Tinker Board,
possui um RK3288 SoC (sistema no chip) com base em ARM e estd equipado com quatro
nucleos para melhorar o desempenho das aplicagdes multithread. Funciona em frequéncias de
até 1.8GHz, melhorando o desempenho em todas as aplicacdes, esse aumento na contagem do
nucleo da CPU, ajuda a permitir um desempenho significativamente mais rdpido em uma
ampla gama de aplicativos, ampliando e aprimorando os recursos do projeto. O Tinker Board,
€ capaz de rodar vdrias distribuicdes Linux ARM, além do Tinker OS, sistema operacional
proprio disponibilizado no seu site com foco educacional incluindo IDLE, Python, Squeak,

Scratch.

A ASUS € uma empresa multinacional de hardware e eletronicos de consumo com
sede em Taiwan, criada em 1989. Dedicada a criacdo de produtos para a vida inteligente de
hoje e de amanha, a ASUS desenvolveu a primeira placa mae de jogos do mundo. A ASUS
tornou-se amplamente conhecida na América do Norte quando revolucionou a industria de
computadores em 2007 com o Eee PC ™. Hoje, a empresa € pioneira em novas tendéncias
moveis com a série ASUS ZenFone ™ e esta desenvolvendo rapidamente produtos de
realidade virtual e aumentada, bem como dispositivos IOT e tecnologias de robética. A ASUS
desenvolveu o Zenbo, um robd de casa inteligente projetado para fornecer assisténcia,
entretenimento e companheirismo as familias. Essa placa no mercado internacional o custo é
mais em conta, custando cerca de R$ 288,39 com frete incluso no aliexpress.com.

Especificagdes:

e Quad Core Cortex-A12 1.8GHz de 64 bits

e 2GBde RAM DDR3

e LAN sem fio BCM43438 e Bluetooth Low Energy (BLE) a bordo

e GPIO estendido de 40 pinos

e 4 Portas USB 2.0

o Saida HD de audio 192K/24bits

e Video HDMI com resolucao 4K

e Porta da camera CSI para conectar uma camera Raspberry Pi

e Porta de exibi¢cdo DSI para conectar um ecra tictil Raspberry Pi

e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados
o Fonte de alimentacdo Micro USB comutada atualizada SV/2A - 2.5A
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e Botao Power
E) Odroid C1+

O ODROID (hardkernel.com, 2018), significa Open + Droid. E uma plataforma de
desenvolvimento para o hardware, bem como o software. E um computador de placa tnica
que pode rodar vérias distribuicdes Linux ARM. Assim como a Raspberry Pi, a ODROID
desenvolveu suas placas microprocessadas a favor da educacdo. Foi desenvolvida pela
Corporacdo Hardkernel co Ltd, na Coreia do Sul, A ODROID Cl1+, praticamente possui a
mesma configuracdo da Raspberry Pi 3. No site da companhia encontra-se vdrios outros
modelos de placas e esse modelo estd mais em conta no mesmo site a um valor de $35,00

Especificacgdes:

e Quad Core Cortex-A5 1.5GHz de 32 bits

o 1GB DDR3 SDRAM.

e LAN (AP6212) a bordo.

e 4 Portas USB 2.0.

e 1 Porta USB OTG

e GPIO estendido de 40 pinos

e Saida estéreo de 4 pdlos e porta de video composto

o HDMI de tamanho completo

e Porta Micro SD para carregar seu sistema operacional e armazenar dados
o Fonte de alimentacdo DC 5V/2A.

3.5 Sistemas operacionais voltados para a programagao open source
Esta sessao apresentara 5 modelos de Sistema Operacional aberto numerados de 1-5,

como op¢do para instalacao nos diferentes tipos de placas de baixo custo voltados para a

programacao aberta (figura 18):
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Figura 18: Sistemas Operacionais open source
Fonte: Autor, adaptado de: www.raspiberrypi.org, www.ubuntu-mate.org,
fedberry.org, flintos.io e www.archlinux.org

a) Raspbian

E o sistema operacional ARM desenvolvido pela Fundacio Raspberry Pi, com o
intuito de funcionamento com o Raspberry Pi, distribuido gratuito pelo proprio site da
fundacdo e podendo ser instalado com o NOOBS, que € o software instalador que ja contém o
Raspbian que também oferece alternativa de instalar outros sistemas operacional. E também
podendo ser baixado a imagem .ISO compactado. E o site da fundagdo oferece outros
sistemas operacionais como op¢do para o Raspberry Pi, e explica o passo a passo da

instalagdo dos diferentes SO (raspberrypi.org, 2018).
b) Ubuntu Mate

Ubuntu Mate é uma distribuicao Linux ARM de cddigo aberto, e por ser aberto € um
software que pode ser usado livremente, alterado e compartilhado (em forma modificada ou
ndo modificada) por qualquer pessoa no mundo. Em poucas palavras, o Ubuntu MATE ¢é

gratuito, no sentido mais verdadeiro da palavra. E desenvolvido pela Canonical LTDA
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sedeada no Reino Unido, que mantém constantemente o desenvolvimento em pré de
melhorias para Sistemas Operacionais Linux sob interface grafica (GUI) — Interface Gréfica
de Usudrio. O Mate, é um Sistema Operacional completo contendo gerenciador de arquivos
que pode conectéd-lo a seus arquivos locais e em rede, um editor de texto, pacote de escritdrio
LibreOffice, calculadora, gerenciador de arquivos, visualizador de imagens, visualizador de
documentos pdf, navegador de internet Mozila Firefox, Chromium, monitor de sistema, e
terminal. Todos os quais sdo altamente personalizdveis e gerenciados através de um centro de

controle.

O Ubuntu Mate ARM, estd atualmente na versdao 17.10 que pode ser baixado como
imagem .ISO diretamente do site ubuntu-mate.org/download gratuitamente para uso pessoal e

profissional (ubuntu-mate.org, 2018).
c) FedBerry

FedBerry € um Fedora Remix construido especificamente para uso com computadores
Raspberry Pi 2 e 3. O SO pode ser baixado gratuitamente sob imagem de disco pelo site da
fedberry.org. O FedBerry € fornecido ou suportado pelo Projeto Fedora Linux para PCs
convencional que foi projetado especialmente para Raspberry Pi, por ndo ter em seu projeto

um Sistema Operacional para placas open source (fedberry.org, 2018)

d) Flint OS

O Flint OS € um sistema operacional rdpido, simples e produtivo, baseado no sistema
operacional aberto Chromium e com a aparéncia do Android que ainda usa os aplicativos em
APPS. O Flint comecou com uma visao em que todas as aplicagdes e servicos que usamos
hoje estardo vivendo na nuvem. Com a tecnologia de plataforma de navegador em
performances de front-end, que se refere a interface que trabalha com a parte da aplicacao
que interage diretamente com o usudrio sempre avancadas, ndo é surpreendente que a
maioria das coisas que fazemos hoje com a internet pode ser feita através de uma tnica janela
do navegador. Estamos entrando em uma era em que aplicativos instaldveis logo se tornardao
histéricos. O Flint OS pode ser baixado diretamente no site da distribuicdo Linux ARM

flintos.io/download (flintos.io, 2018)
e) Arch Linux

O Arch Linux ARM foi iniciado em 2009 como uma distribui¢do de tipo optware

chamada PlugApps para o mercado de computadores de plugue emergente, seguido logo por
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uma transi¢ao para ser a primeira porta ARM da distribuicdo Arch Linux que suporta sistemas
ARMVS. No final de 2010, uma porta quase completa estava disponivel. Em meados de 2011,
a distribui¢ao foi expandida com uma porta para ARMv7 de hard-float e foi renomeada para
Arch Linux ARM para melhor englobar os objetivos e a direcdo do desenvolvimento. Uma
terceira porta para ARMv6 de hard-float foi adicionada em 2012. Uma porta ARMvS
AArch64 foi adicionada em 2015.

O Arch Linux ARM continua a filosofia do Arch Linux em novas arquiteturas. E uma
porta da distribuicdo Arch Linux x86 derivada. E uma distribuicdo Linux que mais suporta
diferentes tipos de fabricantes de hardware. Os pacotes sdo lancados conforme as
modificagdes feitas apenas para suportar a criagdo de ARM. E como qualquer outra
distribuicdo Linux, € livre para baixar e usar, disponivel em archlinuxarm.org

(archlinuxarm.org, 2018).

3.6 Légica de programacao

Légica de programacdo € a técnica de encadear pensamentos para atingir determinado
objetivo. Estes pensamentos, podem ser descritos como uma sequéncia de instrugdes, que
devem ser seguidas para se cumprir uma determinada tarefa. A aprendizagem da logica faz
com que o pensamento proceda corretamente a fim de chegar a conhecimentos verdadeiros.
Segundo Copi, (1978 apud Scolari et al), “O estudo da Ldégica é o estudo dos métodos e

principios usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto”.

As instrucdes sdo em sua maioria, um conjunto de procedimentos determinados em

regras definidas por passos ou ordem de natureza crescente ou numérica para se realizar algo.

Uma ordem isolada sé permite realizar um processo por vez, sendo assim para realizar
todo um processo € necessario um conjunto de instru¢des colocadas em ordem de sequencias
l6gicas. Por exemplo, se quisermos comer batata frita, precisaremos seguir umas instrugoes:
descascar a batata, cortar a batata em pedacos, colocar éleo na frigideira, acender o fogo
em que estd a frigideira, e colocar os pedacos da batata cortada na frigideira para fritar.
Percebe-se entdo que essas instrucdes t€m que ser executadas em uma ordem adequada e de
alguma outra maneira antes de ascender o fogo, pois ndo se pode descascar uma batata

depois de fritd-la.

E o que Piaget (1983) idealizou nas suas pesquisas, ressaltando que a légica ndo é
inata, ela se desenvolve gradualmente, delegando o conhecimento ao amadurecimento, em

etapas organizadas e predeterminadas. Piaget (1983 apud Garcia, 1998, p.18)
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Para Vygotsky (2006, p.60):

E uma zona de desenvolvimento proximal, pois refere-se ao caminho que o
individuo vai percorrer para desenvolver fungdes que estdo em processo de
amadurecimento e que se tornardo fungdes consolidadas, estabelecidas no
seu nivel de desenvolvimento real. A zona de desenvolvimento proximal &,
pois, um dominio psicolégico em constante transformacgao: aquilo que uma
crianga € capaz de fazer com a ajuda de alguém hoje, ela conseguird fazer
sozinha amanha (VYGOTSKY, 2006, p. 60).

Assim Piaget, enfatiza que as criangas desenvolvem a sua capacidade intelectual
interagindo com objetos do ambiente onde ela vive e utilizando o seu mecanismo de

aprendizagem. Isso acontece sem que a crianga seja explicitamente ensinada (Valente, 1998,

p.22).

a) Programacao baseado em blocos, aprendizagem baseada em projetos

A programagdo baseada em blocos, é um projeto de nome SCRATCH, inspirado no
“LOGO”, desenvolvido em 2007 no grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab pelo
diretor Mitchel Resnich. O SCRATCH ¢ uma plataforma de programacdo gratuita e online de
constru¢do de cédigos de encaixe arrastar e soltar de maneira ldgica inspirado no jogo de
quebra cabecas. No lugar de linhas e scripts, os comandos sdo sequenciados por blocos
coloridos feitos no programa. Quando montados de maneira correta, eles indicam ao
computador o que fazer: movimentar um desenho de um gatinho, fazer uma janela surgir ao

clique do mouse ou qualquer outra coisa que se imagine.

Segundo a revista INFO (2014), o SCRATCH ¢ um programa para criancas

programar sem precisar de codigos complicados. Mitchel Resnick defende que:

Nogdes de programacgdo devem ser ensinadas as criangas desde cedo e que
dominar tecnologia é tdo importante quanto aprender a desenhar, escrever ou
se comunicar, pois ¢ uma forma de expressar a criatividade. E ao programar,
as criancas aprendem a solucionar problemas, a combinar suas ideias e a
planejar e estruturar projetos. Essas habilidades sero tteis ndo apenas para
cientistas da computacdo, mas para qualquer pessoa, independentemente da
idade, da experiéncia, do interesse ou da profissdo que optar por seguir
(INFO, 2014).

Iniciativas como a SCRATCH inspirou varias fundagdes e projetos em pré da
programacio por todo o mundo. E o que fez o iraniano formado em ciéncias da computagio
pela Universidade de Harvard, Hadi Partovi, que vendeu suas trés empresas € tornou-se
investidor. Ficou conhecido no vale do silicio por investir em empresas de tecnologia como

Facebook, Dropbox e Airbnb, que sdo umas das trés empresas dos seus investimentos. E nas
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companhias que investiu viu uma semelhanca: a dificuldade de encontrar mdo de obra
qualificada para as vagas de desenvolvedores de software. Assim Hadi Partovi e seu irmao
gémeo, Ali Partovi em fevereiro de 2013, criaram a Code.org, uma organizacdo sem fins
lucrativos para promover o ensino de programacido nas escolas dos Estados Unidos. E logo o
projeto ganhou apoio de 60 pessoas, incluindo Bill Gates, Mark Zuckerberg, Jack Dorsey, o
cantor Will.i.am e politicos como Al Gore e Michael Blooberg. E ainda conseguiu o
financiamento do Google, Microsoft, Amazon e LinkedIn. E foi lancado o video do projeto e
alcangou 11 milhdes de visualizagdes. E a Code.org fez sua primeira iniciativa para que
escolas, educadores e alunos em todo o mundo desenvolvessem 1 hora de programacio entre

os dias 09 e 15 de dezembro de 2013.

A organizacdo reuniu na pdgina online diversas atividades para jovens, entre elas
jogos e tutoriais em ferramentas do tipo SCRATCH, aberta na semana com um video do ex-
presidente Barack Obama chamando os jovens para participar. E segundo a organizacgdo, 15
milhdes de alunos de 170 paises fizeram as aulas e entre eles, 115000 brasileiros. Hoje a

organizacao j4 disponibiliza mais de 20 milhdes de projetos em 50 idiomas.

A Code Club, fundado na Inglaterra por Clare Sutcliffe e Linda Sandvik em 2012, que
atua também em um projeto mundial apoiando uma rede mundial de voluntarios e educadores
que conduzem clubes de programacdo gratuitos para criancas de 9 a 13 anos para que elas
criem e compartilhem ideias, aprendendo ao longo do processo. E em 2015 o Code Club
juntou forcas com a Fundagdo Raspberry Pi contribuindo como uma parte importante do
programa educacional da fundacdo colaborando para que mais criangas e jovens aprendam a
criar projetos usando cédigos, atingindo uma marca de 10.000 clubes criados em 125 paises
diferentes, com licdes traduzidas em mais de 30 linguas diferentes. Em 2013 o Code Club

comecou a operar no Brasil (codeclub, 2018).

E seguindo essa ideia, vdrias outras fundacdes com esse propdsito seguiram a essa
tendéncia, como a Microsoft Virtual Academy (Microsoft, 2018), que disponibiliza
treinamentos online em sua plataforma de sistemas Windows por profissionais da
computagdo. Outra como a Khan academy, (khan academy, 2018) uma fundacio sem fins
lucrativos do empresdrio norte americano, Salman Khan e a Codecademy (codeacademy,
2018), uma empresa privada norte americana fundada por Zach Sims e Ryan Bubinski, que

disponibiliza cursos gratuitos.

Outras plataformas como, Microsoft MakeCode (Microsoft, 2018) e o mBlock
(mblock, 2018), utiliza a ideia dos blocos do SCRATCH, voltados para a programacao



43

aberta, para desenvolvimento de projetos com placas e sensores de baixo custo voltados para a

educacdo.

O Google também disponibiliza um projeto de ci€ncias da computagdo para educacio,
chamado de Blockly, uma linguagem de programacdo visual para o desenvolvimento de
aplicacdes Android e IOS, baseado em blocos assim como no SCRATCH, mas voltado para
usudrios mais experientes. Com o Blockly construimos os cddigos em blocos em qualquer
plataforma com navegar web, além do android e IOS. Os cédigos de blocos podem ser
visualizados em até 5 linguagens de programacgdo: JavaScript, Python, PHP, Lua e Dardo

(developers google, 2018).
b) Ferramentas para aprendizagem e desenvolvimento da légica de programacao
b.1) Scratch

A plataforma SCRATCH foi desenvolvido pelo MIT Media Lab, com o intuito de
ensinar programacgdo para criancas em toda parte do mundo, criado por uma linguagem de
facil entendimento e assimilacio que serviu de modelo e referéncia no assunto, €
desenvolvida para funcionar em todos os Sistemas Operacionais em uso como: Windows,
MAC OS, Linux, Android e IOS como editor off-line e online através dos navegadores com

acesso a internet (MIT Media Lab, 2018).
b.2) Code.org

O Projeto Code.Org, com o objetivo de ensinar e despertar o interesse pela ciéncia da
computacdo para alunos de todas as escolas do mundo e as pessoas de todas as idades, pela
plataforma web, ou seja, apenas online, com cursos de ilustracdo animada e com instrugdes
por videos em inglés com legendas antes do inicio dos cursos distribuidas por idades, sendo
possivel acessar e praticar as aulas em qualquer Sistema Operacional que tenha um navegador

com acesso a internet (Code.org, 2018)
b.3) Microsoft virtual academy

A plataforma Microsoft Virtual Academy, disponibiliza conceitos de programacao
por profissionais da ci€ncia da computacdo em video aulas seguindo os principios da hora do
codigo, disponibilizados por drea atuacdo como: Desenvolvimento: nuvem, Jogos, Web e
Visual Studio; Profissional de TI: visualizacdo, Gerenciamento de Identidade e Acesso,
Automacdo de Nuvem Hibrida e DevOps; Profissional de Banco de Dados: administracdo de

banco de dados e Busness Intelligence. Cursos totalmente online podendo ser estudados em
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qualquer Sistema Operacional com navegar web com acesso a internet (mva.microsoft.com,

2018).

b.4) Microsoft makecode

O Microsoft MakeCode, disponibiliza uma plataforma voltada para a programacdo
aberta para programar placas como: Micro:bit, Circuit Playground Express, Chibi Chip e
Grove Zero com 3 categorias de interface para a programacio dos objetos: Um Simulador,
para fornecer aos alunos um feedback, ou seja, um retorno de como ficaréd a programacao feita
pelo aluno na placa de baixo custo depois de programada. Um editor de blocos de arrastar e
soltar com 0 mesmo objetivo de programacdo do SCRATCH e um editor Web em Java Script
de programacdo JavaScript. A plataforma apenas direciona as videoaulas fornecidas pelos
fabricantes das placas anunciadas na plataforma Microsoft MakeCode, mas para a
programacdo com os editores € feita pela propria plataforma Microsoft MakeCode,
funcionando em qualquer Sistema Operacional com navegar web com acesso a internet

(makecode.com, 2018).

b.5) mblock

O mBlock também é uma plataforma voltada para a programacdo aberta para a
programacdo de objetos robots como placas e sensores, € hardwares proprio Makeblock mBot
baseados em arduino, disponibilizando materiais animados e de montagem de kits robots em
pdf e o ambiente grafico de programacdo mBlock offline com base no Scratch Open Source
Code que apresenta a mesma interface grafica do Scratch para facilitar a programacido de
projetos Arduino e criagdo interativa para Sistemas Operacionais Windows, MAC OS e
Linux. E um APP mblock offline para android e IOS que traz novas possibilidades para as
criancas a aprender a programar, com o desenvolvimento de estratégias de resolugdo de
problemas e desenvolvimento de habilidades de design e comunicacdo com blocos de

constru¢do com o intuito de criar pensadores criativos (mblock.cc, 2018).

b.6) Blockly

O Blockly da Google, voltado para o desenvolvimento mais juvenil com uma
linguagem de programacdo visual de blocos disponibilizado em sua plataforma Google
Developers, é uma biblioteca que adiciona um editor de cédigo visual para a criacdo de
aplicativos. O editor Blockly usa blocos graficos interligados para representar conceitos de

cddigo como varidveis, expressoes logicas, loops e outros. Ele permite que usudrios apliquem
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principios de programagdo sem ter que se preocupar com a sintaxe ou a intimidacdo de um
cursor piscando na linha de comando e podendo ver ao mesmo tempo transformado o c6digo
de blocos em até 5 linguagens de programacao: JavaScript, Python, PHP, Lua e Dardo. E
totalmente Web, ou seja, funciona em qualquer Sistema Operacional com navegar web com

acesso a internet (developers.google.com, 2018).
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo abordard os aspectos caracteristicos comuns de relatos de experiéncia do
ensino de légica e pensamento computacional a alunos do ensino fundamental encontrados na
literatura em comparacdo com a proposta deste trabalho. Os trabalhos relacionados para fins
de comparacdo siao enquadrados na mesma pesquisa envolvendo solugdes de estudo/ensino e

aprendizagem de 16gica de programacdo a serem desenvolvidos a partir da educagdo bdésica.

Os trabalhos relacionados encontrados na literatura, complementam a necessidade do
estudante de escola publica ter uma ferramenta de estudo, referindo-se a um computador, pela
qual o mesmo consiga desenvolver os estudos propostos ao longo da jornada como um
instrumento comparando-o ao um livro, caderno, lapis e borracha no percurso do dia-a-dia de
rotina estudantil, pois agora o computador ndo € mais o instrumento que ensina o aprendiz,
mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo em torno da logica, e portanto, o
aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do computador

(VALENTE, 1998, p. 12).

Serdo apresentadas algumas propostas de trabalhos relacionados referente ao tema
desta pesquisa e no final serdo destacados alguns pontos de suma importancia entre os

mesmos e a proposta deste trabalho.

4.1 Ensino de programag¢do no ensino fundamental

Esta pesquisa mostra um relato de ensino de programacdo desenvolvidos nas turmas
de 3° 4° e 5° ano do ensino fundamental da Escola Santo Augusto, os conteidos abordados,
consistiram em atividades do livro de Computagdo Desplugada (BELL, WITTEN e
FELLOWS, 2011) do qual usou como material de apoio seguindo as instru¢des como foco

para aplicacdo das atividades desenvolvidas.

Segundo as autoras, quando apresentado a atividade de computacdo desplugada aos
alunos, alguns mostraram-se decepcionados, mas fizeram apresentando dificuldades para
entender por que estavam fazendo aquilo, e foi explicado o propdsito das aulas a partir
daquele dia que se tratava de trabalhar um conhecimento ndo vivenciado por eles fora da

escola.

Lens e Cambraia (2015) fizeram uso das plataformas, Code.org e o Scratch. Com o
code.org fez exercicios do labirinto e o desafio do artista, onde esses exercicios ocorrem com

instrucdes de sequéncias de passos que o aluno tem que encaixar os comandos como:
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AVANCE, VIRE A DIREITA, VIRE A ESQUERDA, REPITA, REPITA ATE, SE, SENAO

e etc. E assim cumprir de forma correta para completar a tarefa.

Alguns demoraram para desenvolver a atividade, mas com o tempo estavam
resolvendo os desafios e comemorando por terem chegado a um determinado nivel antes do
colega, ou por terem descoberto qual era a sequéncia de comandos que resolvia o desafio.
Confirmando que a programacao é desafiadora, instiga o aluno a descobrir a solu¢do para um
determinado problema, o qual pode aumentar de complexidade de acordo com a evolugao do
aluno, fazendo com que ele consiga resolver problemas cada vez mais complexos. Foi
relatado um exemplo de uma aluna com dificuldades de aprendizagem com a plataforma
Code.org e na ferramenta Scratch ela conseguiu se sair melhor na aula, se desafiou a resolver
os problemas, o que ndo acontecia anteriormente, foi observado na turma que ela ndo queria
usar o computador e o seu interesse ocorreu pelo envolvimento dos alunos nas atividades

propostas de forma coletiva.

Quando foi apresentado o Scratch, a maioria dos alunos entenderam a proposta da
aula, pela semelhanca dos comandos ja utilizados nas atividades anteriores, exploraram o
programa e desenvolveram animacOes com personagens coloridos e outros recursos que na
situacdo, os alunos se sentiram mais animados com o uso do Scratch, pois foi proposto aos
alunos um desenvolvimento de um jogo de boliche, e o objetivo de programar um personagem

a desenvolver uma determinada a¢do foi atingido.

4.2 Avaliando a Contribui¢do do Scratch para a Aprendizagem pela Solucio de Problemas

e 0 Desenvolvimento do Pensamento Criativo

A pesquisa dos autores, teve como objetivo de responder um problema
interdisciplinar: Como e se discentes, dos anos finais do ensino fundamental e médio podem
se apropriar de ambientes de programacdo visual para apoiar processos criativos de ensino-
aprendizagem e de desenvolvimento do raciocinio l6gico por meio da producdo de seus
proprios jogos. A pesquisa foi realizada em dez encontros semanais com dura¢do de uma hora
e meia cada, seguindo um cronograma elaborado pela pesquisadora durante os meses de

outubro a dezembro de 2014.

Com o questiondrio, foi possivel identificar o perfil dos participantes do estudo foram
trinta criancas e adolescentes, com idades entre doze e dezessete anos regularmente
matriculados no Ensino Regular. Dentre estes, 26 nos anos finais do Ensino Fundamental e 4

do Ensino Médio de 13 diferentes Escolas da rede publica de ensino de Araucaria. A maioria



48

dos estudantes sdo do sexo masculino, totalizando 18, 11 do sexo feminino e 1 ndo informou.

E a distribuicdo das turmas e turnos ficou da seguinte forma (Quadro 01):

Quadro 01: disposicao dos grupos.

GRUPOS TURNO DIAS DA SEMANA PARTICIPANTES
01 Manha 11
02 Tarde Quarta-feira 09
03 Tarde 05
04 Tarde Quinta-feira 05

Fonte: Dados da pesquisa

Cada aluno utilizou um computador e a plataforma de estudo utilizada foi o Scratch,
da qual exploraram e aprenderam a utilizar suas ferramentas tendo a liberdade de escolher o

que realizar em seu projeto, como personagens, tema, background e etc.

A pesquisa teve como aporte tedrico seguindo o paradigma construcionista de Papert
(1986), a pesquisadora esteve na posi¢ao de mediadora em todo o processo. A avaliacdo da
aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento criativo e raciocinio 16gico seguiram os
quatro passos na aprendizagem pela solucdo de problemas de Pdlya (2006):

Compreender o problema
Elaborar um plano;

Executar o plano;
Fazer o retrospecto ou a verificacio do resultado. (POLYA. 2006. p.4)

Durante os dez encontros com duragdo de uma hora e meia cada, os sujeitos discentes
foram estimulados a criarem seus préoprios projetos. Inicialmente dois estudantes optaram em
criar histérias interativas enquanto o restante dos grupos definiu a criacdo de jogos. Apds o
terceiro encontro, os sujeitos discentes que haviam escolhido fazer histérias interativas,
desistiram do projeto e iniciaram outro, desta vez, jogos também. Quando questionados sobre

a mudancga, as repostas foram as seguintes:

C~A»

“Ah, profi... sei 14, acho que vai “s€” mais legal se eu “fiz€” um jogo porque
dai da pra “joga”, e ndao “fica” s6 olhando. (S02, 22/10/2014) “Comecei a
num “acha” mais legal e pequei e perguntei se “pudia muda”, a “Profi” disse
que sim, e que o projeto ¢ meu e se eu posso “escolhé”, entdo escolhi. Quero
fazer um jogo pra “joga” em casa com meus “primo”.”(S18, 22/10/2014)

O objetivo principal da pesquisa era responder a pergunta: Como e se os grupos de
discentes pesquisados podem desenvolver o raciocinio l6gico e o pensamento criativo por
meio de suas prdprias producdes e que estes sujeitos tivessem liberdade de escolher, criar,

pensar, compartilhar.
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N

Quanto a aprendizagem e a capacidade de identificar e solucionar os problemas
seguindo os passos de Pdlya (2006), foi necessério deixar claro para o estudante as quatro
etapas e a importancia das mesmas, discorremos sobre cada uma delas, pois antes de comecar

a resolver o problema, € preciso compreendé-lo, ter um objetivo delimitado.

No caso do Sujeito 22 (S22), questionamentos foram feitos pela pesquisadora e

obteve-se as seguintes respostas:

Etapa 1 — compreender o problema. (Qual o problema?) “Eu quero que a
minhoca siga a flexa que eu “apertd” no computador. “Mais num”consigo.
(522, 22/10/2014)

Etapa 2 — elaborar um plano. (Como vocé acha que podemos resolver?)

“Ai Profi, num” sei. Sera que se eu “procura” nos “bloco” eu acho alguma
coisa pra “mi ajuda” (S22, 22/10/2014) “Eu acho que tem um negdcio ali
que eu vi nos “bloco azu”... “ah, mais num” sei se vai “funciona”(S24,
22/10/2014) “Que qui c€” viu?Pra “fazé”’o qué? (S18, 22/10/2014) “Esse
aqui, o bloco “az”. Olha ¢ pra “apontd” pra dire¢do e tem essa flecha. Usa
esse! (524, 22/10/2014)

E de acordo com os textos (22/10/2014), acima foi identificado que os alunos,
independente do grupo, hordrio ou problema, em volta, deixavam seus projetos, ficavam em

conjunto analisando para tentar resolver o problema.

Etapa 3 — Executar o plano. (Vamos tentar?)

“Ih, mais eu v6 t& que coloca, um bloco pra cada comando? (S22,
22/10/2014) Acho “qui sim”. “Sindo” vai s6 pra la ele “vira” (S24,
22/10/2014) E pode sé. (S22, 22/10/2014) “Coloca ai e testa, aperta o botdo
verde. (S24, 22/10/2014)

A configuracdo sugerida pelo S24 funcionou. Um terceiro bloco de movimento foi
adicionado. O grupo demonstrou ficar satisfeito e, em outros projetos, pode-se encontrar o
mesmo bloco de comandos para executar os movimentos guiados pelo teclado, direcionando o

personagem para apontar para a direcdo.
Etapa 4 — fazer o retrospecto. (Vamos ver se funciona?)

Ap6s a colaboracao de mais dois colegas, a quarta etapa sugerida por Pélya (2006),
fazer o retrospecto e a verificacdo do resultado foi feita pelo grupo. Obteve-se a seguinte

resposta como ilustra a figura 19 abaixo da pesquisa:
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Figura 19: Blocos de movimento no projeto do aluno 22.
Fonte: Dados da pesquisa

Sem a interferéncia da Pesquisadora observado ainda, em conjunto, que no bloco de
comando havia op¢des para apontar para a direcdo desejada. Seguiram a orientacdo, conforme

a Figura 19 da pesquisa:

aponte pars 2 direcho EE0W qraus
aponte para a direci (90) direita

(-90) esquerda

(0) para cima
(180) baixo

Figura 20: Opc¢oes para o direcionamento do personagem
no projeto do S22.
Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisa desvendou que o pensamento criativo é um processo mental que utiliza a
criatividade na solucgdo eficaz de problemas e pode ser estimulado e desenvolvido. A maneira
pela qual os sujeitos discentes estdo sendo criados e educados, bem como o ambiente
estimulador sdo elementos basicos para seu desenvolvimento. Se este estudante convive em
um ambiente estimulador e € incitado constantemente a desbravar novos conhecimentos € ou
encontrar estratégias proprias para solugdes de situagdes problema do cotidiano, este sujeito
possui estruturas psiquicas de pensamento desenvolvidas. E esses resultados vdo ao encontro
dos conceitos: construcionismo como um paradigma educacional, o docente como mediador

no processo para o desenvolvimento de func¢des psicoldgicas superiores como o pensamento
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criativo e o raciocinio 16gico e a aprendizagem pela solucdo de problemas presentes nos

estudos de Papert (1986, 1994), Piaget (1996), Pdlya (2006) e Pozo (1998).

O estudo apresentado na pesquisa das autoras Bressan & Amaral (2015), ocorreu na
sala de informdtica da Escola Complexo Pedagégico Lucy Moreira Machado da cidade de
Araucdria e teve por objetivo demonstrar as potencialidades do ambiente de programacgdo
visual Scratch, na disseminacdo do Pensamento Computacional na Educagcdo Bdsica. Os
resultados apontam que os estudantes aprenderam diversos conceitos de Ciéncia da
Computagdo. Por meio dos projetos desenvolvidos, eles puderam demonstrar competéncia em
sequéncia, evento, paralelismo, loop, condicionais, operadores e dados, sendo o paralelismo
o conceito menos compreendido e sequéncia e evento os que apresentaram melhores

resultados de aprendizagem.

4.3 Uma Proposta para o Ensino de Programac¢do de Computadores na Educacdo Basica

A pesquisa proposta por Leite (2015) propde uma aula com as ferramentas da
linguagem de programacgdo na plataforma online do Code.org, que tem semelhanca com o
Scratch, pela forma de programacdo em blocos de encaixe, e por possuir uma interface gréafica

amigdvel e por ser uma das mais difundidas no ambiente educativo mundial.

A autora citou que ndo hd uma matéria especifica para aplicacdo qualquer, sendo que
qualquer docente pode tenha interesse pode aplicar atividades com a plataforma em trabalhos
multidisciplinar, explicando por exemplo que o professor de artes trabalha com cores e os
desenhos, o de lingua portuguesa trata da escrita correta dos comandos e o professor de

matematica explica a l6gica do jogo.
O procedimento para iniciar esse a plataforma é descrita com os seguintes passos:

e O professor deve dispor de uma sala com computadores conectados a
internet. Preferencialmente, no méximo dois alunos por computador;
e Todos devem acessar a péagina da  plataforma  code.org:

<http://studio.code.org/>.
A atividade escolhida foi o labirinto com os personagens do jogo “Angry Birds”, um
Jogo muito popular para (Android e I0S).

No inicio da atividade para executar o jogo, é exibido um video introdutério com
depoimentos de pessoas influentes, que apoiam a insercdo da computagcdo nas escolas, e a

explicacdo de uma programadora detalhadamente ilustra o funcionamento das ferramentas na
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montagem dos blocos para se concluir uma tarefa, orientando o aluno e professor quanto a

prética do trabalho.

Logo apés o video, abrird a tela que propde os desafios com a montagem dos blocos
16gicos em até 20 formas diferentes de raciocinio para se desenvolver a atividade (Figura 21)
da pesquisa, e as dicas ficam disponiveis a todo momento que poderd ser visualizada através

de videos como ajuda no canto esquerdo inferior da tela.

Vocé pode me ajudar a pegar o porco malvado? Junte alguns blocos "avance” e clique em
"Executar” para me ajudar a chegar Ia.

Figura 21: Tela da atividade.
Fonte: code.org
Os desafios sdo sempre motivadores e instigam a busca por solugdes, e o professor
pode explorar a criatividade e particularidade de cada aluno. A pesquisa teve como suporte
apenas as instrugdes de texto e videos que disponibiliza antes do inicio de qualquer atividade

exercicio repetitivos na propria plataforma a serem feitos para entender o raciocinio do jogo.

4.4 Consideracdes Sobre os Trabalhos Relacionados

Com relacdo aos relatos de estudo ensino de légica de programacio para a educacio
basica fundamental, diversos trabalhos foram encontrados, porém a maioria deles descreve
acoes i1soladas e de curta duracdo. Foram apresentados nesta pesquisa 3 trabalhos para fins de
comparacdo pelo problema/drea que estdo mais préoximos da presente pesquisa. No entanto
destacamos alguns pontos considerados importantes para o desenvolvimento desta pesquisa
em termos de comparagdo, pontos esses, que ndo foram levados em consideracdo quanto a

estrutura e material de estudo/metodologia de apoio para professores e alunos em sala de aula:

e Sala ou laboratério de informatica: nao se sabe se a quantidade de computadores é
suficiente para uma turma de alunos;
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Computador como ferramenta de estudo: nao foi informado em nenhuma pesquisa se
os alunos dispdem de um computador em casa para estudo das atividades
desenvolvidas na escola;

Acesso a internet: nem todas as escolas conseguem disponibilizar desse servigo e em
total funcionamento, principalmente as escolas do interior dos estados e zona rural das
cidades;

Material de apoio/metodologia: nenhuma pesquisa citou uma solucdo quanto ao
preparo dos professores na busca de cursos na drea de ldgica de programacdo para
desenvolver com os alunos em sala de aula.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Podemos analisar entdo que esta pesquisa mostra uma pequena contribuicao de como é
possivel montar um computador chamado de ferramenta de estudo com poucas condi¢des
financeiras, utilizando placas open source, dita como uma tecnologia de baixo custo e
considerada sustentdvel e a0 mesmo tempo inovadora, pois torna acessivel a todas as pessoas
que se interessam pela tecnologia a ser explorada e customizada desde os padrdes de

comodismos a suas necessidades e para uso na Internet das Coisas.

Novas de formas de pensar, de agir e de comunicar-se sdo introduzidas como hébitos
corriqueiros, sdo intimeras as formas de adquirir conhecimento, bem como também sio
diversas as ferramentas que propiciam essa aquisi¢cdo, as escolas sdo em geral apontadas como
uma das principais alternativas para formacgdo e desenvolvimento de cidaddos que prosperam

de um perfil que conduza com as exigéncias da sociedade moderna.

Ao longo de toda a fundamentacio tedrica, mostramos as alternativas para se propor
como ferramenta a ser explorada, a fim de que seja possivel atingir o propdsito do estudo de
programacao a serem introduzidos na educacio pelos recursos das placas de baixo custo open
source e os softwares ou plataformas de cédigo aberto, através de um computador de placa
tnica Raspberry Pi, um cartdo de memdria, uma fonte de alimentagdo de 5V, podendo ser
montado pelo aluno com auxilio de um professor ou tutor. Dessa forma as verdadeiras
inovagdes devem possuir caracteristicas importantes que levem os gestores dos sistemas
educacionais a pensarem e planejarem estratégias que durem a longo prazo, pois a fuga da
rotina e da massificacdo de respostas prontas fazem com que alunos ndo sejam mais passivos
de seguir modelos, fazendo com que se tornem individuos atuantes, participativos e

interativos.

z

O principal foco deste trabalho € o desenvolvimento da légica por meio de um
computador de placa dnica capaz de sanar as necessidades do aluno e do professor que por
sua vez poderd usar com o DATA SHOW em exposicdes de aula e em projetos educacionais
como experimentos de ciéncias da computagdo estudados pela colaboragdo de ambos, em um
cendrio que figura como a nova ordem de se impor a tecnologia e a ela como auxilio para se
construir conhecimento, pois modelos semelhantes a este ja estdo em pleno vapor em outras
nacdes como por exemplo o Reino Unido, sede da Fundacdo Raspberry Pi e do Micro: bit,

que buscam no curriculo escolar a l6gica de programagdo como disciplina obrigatoria.

A pesquisa encontra-se ainda em desenvolvimento, pois ndo foi possivel realizar

aplicag¢do de campo escolar devido ao encerramento do ano letivo das escolas, mas a proposta
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se apresenta como uma alternativa interessante e acessivel para o ensino e aprendizagem de
l6gica de programacdo, preenchendo alguns pontos negativos que encontramos nos demais

trabalhos relacionados.

Desta forma, pretende-se como trabalhos futuros fazer uma aplicagdo desta pesquisa
em campo escolar para possibilitar a ampliacdo do conhecimento do campo de pesquisa de
placas IoT de baixo custo, com foco na programacdo dos objetos, € o desenvolvimento da
aprendizagem da légica de programacio, como suporte de ideia de aprender e dominar uma

das linguagens de programacdo visual em blocos.
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