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Resumo. Nos ultimos anos tem-se observado uma grande difusdo da
tecnologia, e um dos seus grandes alvos sdo as criangas. O resultado disso
sdo criangas pouco interessadas nos métodos de aprendizagem convencionais
e muito distraidas por aparelhos eletronicos. Paralelo a isso, escolas estdo
voltando a usar o ensino de logica de programacgdo na grade curricular por
ser muito benéfico a sua formag¢do e ao desenvolvimento cognitivo. Este
projeto tem por objetivo desenvolver um jogo que supra essa necessidade:
ensino de logica de programagdo de uma forma que atraia a ateng¢do dessas
criangas rodeadas de tecnologia.

1. Introduciao

Desde os niveis iniciais, no ensino basico, principios de logica sdo ensinados para as
criancas. Pequenas charadas e desafios sdo os meios utilizados para a introducdo do
conteido, e conforme os anos passam a complexidade do conteido aumenta.

Porém, com a expansdo da tecnologia e o facil acesso a ela, uma aula sem
interatividade se torna monotona e sem poder de retencdo da atencdo dos alunos.
Segundo Tarouco et al (2004) “a capacidade do professor e o conteudo dos livros
constituem uma condigdo necessaria, mas ndo suficiente para garantir a
aprendizagem(...)”. As consequéncias de uma base de ensino de logica defasada sé
podem ser observadas mais tarde, quando estes alunos chegam ao ensino superior ou no
mercado de trabalho apresentando dificuldades em ambito académico ou problemas para
resolugdo de fluxos simples.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma ferramenta auxiliar para o
ensino de logica de programagdo para criangas; um jogo onde a interatividade e a
tecnologia se juntam, proporcionando uma experiéncia interessante para criangas que
estdo iniciando a vida escolar e precisam exercitar o raciocinio l6gico, que ¢ base para a
logica de programacdo. O jogo consiste em um tabuleiro de instru¢des, um carrinho e
um labirinto de leds. A crianca insere os comandos no tabuleiro de instrug¢des para que o
carrinho percorra corretamente o labirinto, este que possui dificuldade escalar,
estimulando assim o raciocinio légico.



2.Logica

O pensamento logico € inato ao ser humano, e ele ¢ desenvolvido conforme o estimulo
que ¢ dado ao longo da vida. Logica pode ser definida como o estudo dos principios de
um pensamento correto, ou seja, estuda os principios que guiam um raciocinio correto,
logico. Existem varios principios porém os principais sdo os que regem a validade de
argumentos, quando ¢ possivel tirar conclusdes através de sentencas:

Cesar é um ser humano,
Seres humanos sdo mortais,
Cesar é mortal.

Por ser inato ao ser humano, o raciocinio légico sempre esteve presente nas
tomadas de decisdes. Desde os primdrdios da humanidade até os dias mais atuais, dos
bebés até os idosos. Esta presente quando o bebé chora, sabendo que serd recompensado
com alimento, ou quando um grande empresario analisa um padrao de mercado na hora
de tomar a decisdo mais correta. E por ser estimuldvel, pessoas que exercitam mais o
raciocinio tendem a ter mais facilidade na tomada de decisdes. Existem muitas maneiras
de estimular o raciocinio 16gico, exercitando a memodria, resolvendo caga-palavras,
desenvolvendo novas habilidades, lendo, etc.

Nas criangas esse estimulo ¢ de extrema importancia, pois ele é essencial para o
seu desenvolvimento. O estimulo desta habilidade promove um aprendizado ativo, pois
ird incentivar as criangas a fazerem perguntas pertinentes que irdo ajuda-la a construir o
seu proprio conhecimento. Estudos mostram que criangas que passaram a ter aulas e
contato com linguagens de programacdo, tiveram um melhor desenvolvimento em
outras disciplinas.

3. Logica de Programacio

Logica de programacao ¢ uma derivagdo da logica (l6gica computacional), refere-se aos
principios da ldgica necessarios para desenvolver, projetar e executar projetos de
sistemas de informag¢do. Um sistema de informacdo ¢ composto por uma série de regras
logicas e algoritmos (instrugdes) que sdo interpretados por um compilador e ¢
transformado em uma linguagem que a maquina entende.
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Figura 1 — Exemplo de compilacio basica

Portanto, o que raciocinio légico influencia na légica de programagdo? Um
raciocinio logico agucado € essencial para a logica de programacdo, pois a logica
permeia todos os campos da programacdo. Fazer inferéncias e saber correlacionar
experiéncias anteriores ¢ essencial para um bom profissional da area da tecnologia da
informacao.



4. Ensino de Logica com Jogos

A tecnologia como ferramenta de aprendizagem comecga a ser utilizada no contexto
educativo a partir do rompimento do paradigma tradicional, e o surgimento do
construtivismo, que enfatiza a constru¢do do conhecimento através de suas interagdes,
Tarouco et al (2004). Ferramentas tecnoldgicas educacionais proporcionam esse
momento entre o aluno e a tecnologia, onde o conhecimento vira o quociente dessa
interacao.

Dentro da tecnologia como meio educacional, os jogos educacionais se
destacam, pois tornam reais problemadticas que antes no papel, s6 eram imaginarias. No
contexto tecnoldgico atual, os jogos preenchem essa busca por interatividade, e com a
mediagdo do professor, se tornam um o6timo ambiente de aprendizagem. O jogo ¢ a
brincadeira infantil sdo formas da crianga manejar experiéncias, criar situagdes para
dominar a realidade e experimenta-la, aprender brincando ¢ muito mais valioso para a
crianga, pois brincar faz parte do seu mundo e desenvolvimento, Griibel e Bez (2006).

Jogos computacionais ajudam a desenvolver o raciocinio computacional, que
segundo Wing (2006, p.6) sdo todos os aspectos da modelagem de sistemas, resolugdo
de problemas e compreensdo do comportamento humano. Raciocinio computacional
geralmente ¢ associado as ciéncias da computacdo, porém ¢ mais bem entendido como
a extensdo de principios da computagdo para outras disciplinas, Kafai e Burke (2013).

Desde a década de 80 existem estudos sobre como linguagens de programagao
basicas, ajudam criangas em suas capacidades cognitivas e criativas Clements (1986).
Muitas escolas da época adotaram o uso da LOGO como alternativa na grade escolar
regular, porém recuaram apds algum tempo. Este recuo nao se deve a sua ineficiéncia,
segundo Kafai e Burke (2013) , as escolas se afastaram deste método devido a fatores
como, falta de instrutores capacitados e falta de integracdo com outros contetidos.

5. Primo.io

O Primo.io se trata de um jogo criado e financiado através de um kickstarter, cujo o
objetivo ¢ trazer para o mundo palpavel jogos de logica de programagdo, que somente
conseguiam ser alcangados através da interacdo com uma tela. Desenvolvido com
arduino, ele consiste em duas partes fundamentais, a placa de instru¢des e o cubetto,
que € o carrinho que ird executar os comandos dados na placa de instrugdes.

Figura 2 — Primo.io



O primo por si s6, ndo tem um objetivo definido, ndo existe uma condicao de
vitoria. A intengdo do projeto ¢ familiarizar criangas sem nenhuma alfabetizagdo com o
raciocinio computacional. Através da placa de instrugdes, a crianga insere comandos em
forma de pecinhas tais como: seguir em frente; girar para esquerda e girar para a direita.
Reconhecendo esses comandos, o arduino envia as instrugdes para o cubetto, € ele se
move na direcdo desejada. A estratégia ¢ atrair a atencdo dos pequenos com o seu tipo
de interatividade, que lembra muito jogos de tabuleiro. Por ser bem basico, o Primo tem
como publico alvo criangas de 3-6 anos.

O Primo pode ser melhor explicado quando comparado ao LOGO. LOGO ¢ uma
linguagem criada pelo MIT (Massachutes Institute of Technology) para o ensino de
logica para criangas. Neste jogo a crianga inseria comandos no computador, € uma
tartaruga se movimentava na tela executando esses comandos dados pela crianga.
Através desta linguagem muitos conceitos de logica de programagdo podiam ser
aplicados, tais como: lagos; condigdes; fungdes e etc.

6. Arduino

Arduino ¢ uma plataforma open-source, usada para desenvolver projetos de eletronica.
Ele consiste tanto na plataforma fisica (placa de circuitos programavel), quanto na /DE
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado). O essencial principio do arduino é o easy-
to-use, facilidade no uso, pois tem como objetivo atingir estudantes sem experiéncia
com eletronica ou programacao. Para isso, ele tem uma interface muito amigavel, e
integra facilmente a IDE com a placa através de uma porta USB. Existem varias versoes
do arduino, sendo a mais difundida e comercializada a versdo Arduino UNO. Essa
versdo ¢ a mais famosa, pois € a mais simples. Consiste em um microcontrolador
ATmega 328p, 14 portas de entrada/saida digitais e 6 portas de entrada analogica. Porém
versdo utilizada neste projeto € a Arduino MEGA 2560, pois se fez necessario o uso de
mais portas e armazenamento do que a versao UNO disponibiliza.

Figura 3 — Arduino Mega 2560
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This exanple code is in the public domain.
*/

woid setup(]) {
/7 initialize the digital pin as an output
/4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards
pinMode (13, OUTPUT);

void Toop() {
digitalWrite (13, HIGH); // set the LED on
delay(1080); /7 wait for a second
digitalWrite(13, LOW);  // set the LED off
delay (1080); /7 wait for a second

Figura 4 — Arduino IDE

7. Corrida Légica

Corrida Logica, jogo proposto por este artigo, ¢ baseado na experiéncia do Primo.io,
com o grande diferencial no publico alvo. A ideia ¢ aproveitar a interagdo do Primo, e
adaptar para criancas com idade escolar nos niveis iniciais (6-8 anos). Para isso, a
movimentagao nao serd indefinida, havera um labirinto com dificuldade escalar no qual
o carrinho deve percorrer.

Com um limite de comandos, os labirintos aumentam o numero de casas com o
tempo, e junto com elas a dificuldade. O Corrida Logica pode ser jogado com ou sem a
ajuda de um mediador, e tem por prioridade o tipo de intera¢do que a crianga nos anos
iniciais mais se atrai: a visual e a motora. Portanto, a movimenta¢ao do carrinho e do
tabuleiro com pegas removiveis sdo fundamentais para o sucesso do jogo como
catalisador de aprendizado.

Comandado por um arduino MEGA, o jogo tem 4 partes principais: o tabuleiro
de instrucdes, o labirinto de leds, os eixos de movimentacdo (para a movimenta¢dao do
carrinho) e o programa para controlar o arduino, que fard toda a integragdo dos
componentes.

7.1. O Tabuleiro de Instrucoes

Tendo como inspiragdo a interatividade e o design do tabuleiro do primo.io, o tabuleiro
do Corrida Logica, contém 12 encaixes para fungdes, 4 encaixes para sub-rotina € um
botdo para executar os comandos.



Figura 5 — O tabuleiro de instrugdes

Na figura acima pode-se verificar a separagdo entre os 12 encaixes de funcdes e
os 4 encaixes da sub-funcdo. A parte de cima, ¢ o fluxo normal de execugdo, a rotina
principal. Enquanto a parte abaixo ¢ a sub-rotina.

A sub-rotina ¢ chamada no momento que a pega de sub-funcao ¢ lida na rotina
principal. Ao executar o movimento de sub-funcdo, o programa deixa de executar sua
rotina normal, e executa todos os comandos que estdo na area da sub-rotina, para sé
assim voltar a rotina principal. A sub-rotina pode ser executada mais de uma vez por
nivel, se fazendo necessaria para a resolugdo de labirintos mais complexos. Através
desse mecanismo, ¢ possivel estimular principios avancados de logica de programagao
para as criangas.

Existem 4 tipos de pe¢as de movimentagao:

A pecga vermelha faz o carrinho movimentar para frente no sentido que ele esta
virado;

Figura 6 — Mover para frente

A peca azul faz o carrinho dar uma volta de 90° em torno do seu proprio eixo para
esquerda (sentido anti-horario);



Figura 7 — Girar para a esquerda

A peca amarela faz o carrinho dar uma volta de 90° no seu eixo para a direita
(sentido horario);

Figura 8 — Girar para a direita

A peca verde executa a sub-rotina.

Figura 9 — Sub-funcio

Cada peca possui um resistor, € as pegas de mesmo tipo possuem resisténcia de
mesmo valor, com isso, através das entradas analogicas do arduino, ¢ possivel
identificar qual comando foi dado no tabuleiro de instrugdes.



7.2. O labirinto de leds

O labirinto de leds ¢ um sistema de leds RGB 5x5 acoplado ao tabuleiro de instrugdes,
no qual o desafio a ser executado pela crianca ¢ mostrado. Sdo labirintos pré-
programados com dificuldade escalar, que tem por objetivo explorar aprendizados
especificos com o passar das fases. Por exemplo: niveis iniciais irdo explorar elementos
basicos para criar intimidade com o ambiente, como, andar para frente, dobrar para os
dois lados, etc. Enquanto os niveis mais acima, irdo exigir dominio das sub-rotinas e um
pensamento mais elaborado sobre quais comandos devem ser executados para a
resolucao do problema.

Figura 10 — Exemplo de labirinto basico

Figura 11 — Exemplo de labirinto complexo

Nas figuras 10 e 11 podem-se ver exemplos de labirinto, o primeiro em um nivel
bem basico, enquanto o segundo em um nivel mais elevado, exigindo mais da crianga.
Usando este sistema de dificuldade, ¢ trazido para o ambiente de aprendizagem as
metas, que por sua vez produzem motivagdo. Também ¢ possivel observar, nas figuras
acima, campos de trés cores. O campo amarelo ¢ o ponto inicial do carrinho, onde ele
inicia. A area verde ¢ o caminho o qual deve ser percorrido para que o labirinto seja
completado. A area vermelha ¢ onde o carrinho ndo pode passar, sendo assim, ¢ a
condicao de falha da tentativa.



7.3 Os eixos de movimentac¢ao do carrinho

Abaixo do tabuleiro de leds ficam os eixos de movimentagdo, trata-se de duas
estruturas de movimentacdo de um scanner antigo (eixo, cabegote, correia e motor de
passo); € um motor de passo no centro do eixo de cima, que sera responsavel pelo giro
em torno do préprio eixo do carrinho (movimentos para direita e para esquerda). Como
o carrinho estara sobre o tabuleiro de leds que mede em torno de 3 cm, a movimentagao
serd transferida para o carrinho através de um ima, que ficard acoplado no motor de
passo que faz a movimentacao.

7.4 O programa para comandar o jogo

O programa desenvolvido para controlar o arduino, foi desenvolvido em C++ e consiste
em basicamente uma classe para cada componente principal do jogo, o fluxo da
aplicagdo ¢ descrito no diagrama de atividades logo abaixo.
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8. Conclusoes

O ensino de logica de programagdo para criangas ¢ uma realidade, e cada vez mais
atingira publicos mais jovens. O presente trabalho mostra uma 6tima alternativa para os
mais novos, englobando vérios fatores que podem ser de grande utilidade, tanto dentro

Figura 12 — Diagrama de atividades

quanto fora da escola.

Mesmo sendo constatados todos os beneficios deste projeto, uma pesquisa de
campo deve ser realizada a fim de que haja engajamento tanto de escolas, quanto de
alunos. E necessério investigar o quio benéfico este jogo serd para as criangas a longo
e o quanto ele pode melhorar o raciocinio computacional das criancas

prazo,
envolvidas.
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