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Abstract. Technology demands qualified professionals in computing, but basic
education still lacks the development of computational thinking, especially in
low socioeconomic contexts. The difficulty of abstraction by students and
educators goes beyond the lack of resources. To address this challenge, this
work proposes Skye, a visual programming language in blocks. The tool aims
to facilitate the teaching of computational and mathematical concepts,
allowing the creation of low-level algorithms in an intuitive and accessible
way.

Resumo. A tecnologia exige profissionais qualificados em computa¢do, mas o
ensino basico ainda carece do desenvolvimento do pensamento computacional,
especialmente em contextos socioeconomicos baixos. A dificuldade de
abstracdo por alunos e educadores vai além da falta de recursos. Para
enfrentar esse desafio, este trabalho propoe a Skye, uma linguagem de
programagdo visual em blocos. A ferramenta visa facilitar o ensino de
conceitos computacionais e matematicos, permitindo a criagdo de algoritmos
de baixo nivel de forma intuitiva e acessivel.

1. Introducao

A tecnologia tem se estabelecido como um recurso essencial que tem um impacto
significativo em varias areas da vida didria, desde a industria até a ciéncia. A crescente
necessidade de profissionais com habilidades e competéncias em computacgao reflete a
importancia desse campo na sociedade contemporanea. No entanto, o ensino do
pensamento computacional nas escolas ainda enfrenta obstaculos consideraveis,
especialmente em comunidades com poucos recursos econdmicos. Esses desafios vao
além da falta de financiamento adequado ou do desinteresse dos alunos. Muitas vezes,
estdo relacionados a dificuldade de compreensdo e abstracdo de conceitos tecnoldgicos,
afetando tanto os professores quanto os estudantes.

Conforme destacado por Wing (2006 p.34), o conceito de pensamento
computacional ¢ um método que “se concentra em resolver problemas e em entender o
comportamento humano, inspirando-se em conceitos fundamentais da ciéncia da
computagdo”. Considerando o ambiente de sala de aula, desde o jardim de infancia, o
pensamento computacional pode ser uma técnica valiosa de solu¢dao de problemas que
beneficia os alunos diante de variados desafios na vida futura. No entanto, a aquisi¢ao



de ferramentas ou o uso isolado delas t€ém eficacia limitada na motivagdo de alunos e
estudantes.

O pensamento computacional ¢ um conceito fundamental que se baseia no poder
e nos limites dos processos de computagdo, sejam eles executados por humanos ou
maquinas. Segundo Wing (2021 p.2-4), “o pensamento computacional confronta o
enigma da inteligéncia da maquina: O que pode o ser humano fazer melhor do que os
computadores? e O que é que os computadores podem fazer melhor do que os humanos?
Mais fundamentalmente aborda a questdo: O que é computavel?”. Este conceito envolve
a resolug@o de problemas, a concepcao de sistemas e a compreensdo do comportamento
humano, utilizando conceitos fundamentais da ciéncia da computagdo. Wing (2021, p.2-
4) argumenta que o pensamento computacional “é uma capacidade fundamental para
todos, € ndo apenas para cientistas da computagdo. Ele deve ser adicionado as
competéncias analiticas basicas de cada crianca, junto com a leitura, escrita e aritmética.
A informatica e os computadores facilitam a disseminagdo do pensamento
computacional, que inclui uma variedade de ferramentas mentais refletindo a amplitude
das ciéncias da computagao”.

2. Objetivos

O presente trabalho propde a implementagdo da Skye, uma linguagem de programagao
visual baseada em blocos, como uma alternativa para democratizar o acesso ao
pensamento computacional no ensino basico. A Skye foi desenvolvida para explorar
conceitos cientificos e matematicos com a finalidade de capacitar os alunos e
professores a construirem algoritmos de baixo nivel por meio de uma interface amigavel
de blocos arrastdveis. A expectativa quanto a essa abordagem envolve ndo apenas
reduzir a complexidade do ensino de algoritmos, mas também criar um ambiente mais
facil e motivador para os alunos. A ideia é que a Skye seja usada em ambientes formais
e ndo formais de sala de aula para estender o ensino da programagdo em termos de
alcance e eficacia.

3. Fundamentacio Tedrica

O desenvolvimento do pensamento computacional no ensino béasico ¢ um objetivo
educacional crucial, considerando a crescente importancia da tecnologia na sociedade
contemporanea. De acordo com Resnick et al. (2009), o uso de ferramentas de
programacao visual, como o Scratch, tem se mostrado eficaz na introdugdo de conceitos
de programacao para criancas e adolescentes. O Scratch, desenvolvido pelo MIT Media
Lab permite que os usudrios programem arrastando e soltando blocos de codigo em vez
de digitar comandos de texto, o que simplifica a compreensdo de ldgica e algoritmos,
onde essa abordagem reduz a barreira de entrada para iniciantes, tornando a
programac¢do mais acessivel e menos intimidante. Essas ferramentas facilitam a
compreensdo de logica e algoritmos ao permitir a manipulagdo de blocos de codigo em
uma interface intuitiva e amigavel.



O estudo de Papert (1980) reforga essa abordagem ao argumentar que a
constru¢ao do conhecimento ¢ melhor facilitada quando os alunos podem interagir com
materiais concretos de maneira lidica e exploratoria.

Por conseguinte, uma abordagem estruturada € necessaria, que inclua
ferramentas ao lado de métodos pedagogicos eficazes para manter o publico-alvo
envolvido, tal como mostrado no estudo de Stella (2016), onde foram analisados a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino fundamental com a introdugdo de
conceitos de programacao utilizando o Scratch por meio de atividades ludicas, no qual a
avaliagdo do projeto mostrou que as criangas aprovaram a utilizagdo dos recursos, mas
tendiam a se interessar mais por atividades que envolviam a gravagcdo com voz, imagens
e fotos.

4. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho ¢ baseada no modelo cascata dividida em 7
etapas, uma abordagem sequencial para o desenvolvimento de sistemas, originalmente
descrita por Royce (1970). O modelo cascata organiza o processo de desenvolvimento
em uma série de etapas lineares e sequenciais, cada uma das quais deve ser concluida
antes que a proxima comece. A Figura 1 mostra o fluxograma da Metodologia.

1 - Levantamento
Bibliogrifico

2 - Classificagio das
linguagens e
proposta inicial

3 - Estruturar a
linguagem

4 - Construcao

5 - Testes e
monitoramentos
de controle

Ajustes finais
concluidos?

6 - Ajustcs Finais

7 - Aplicagdo da
linguagem

Figura 1. Fluxograma da Metodologia



A primeira etapa da metodologia consiste no levantamento bibliografico, para
este fim pesquisas em plataformas cientificas como SciELO (Scientific Electronic
Library Online), Google Académico, Portal Capes foram realizadas para desenvolver a
fundamentagdo tedrica e fornecer uma estrutura conceitual para o desenvolvimento da
linguagem de programagao estruturada em blocos.

A etapa 2 ¢ caracterizada pela classificagdo das linguagens obtida por meio do
levantamento bibliografico que permitiu também a identificacdo de trabalhos
relacionados e possibilitou o desenvolvimento de uma proposta inicial com
especificagdes para a construcao da linguagem.

Na terceira etapa, a partir das especificagdes obtidas na etapa anterior deu-se
inicio a documentacdo e estruturagcdo da linguagem juntamente com o levantamento de
requisitos iniciais.

A quarta etapa consistiu na constru¢ao da linguagem de programacao estruturada
com base nas pesquisas realizadas e nos requisitos iniciais levantados. Esta etapa possui
trés atividades distintas: (i) o desenvolvimento do moddulo front-end (interface da
linguagem com o usudrio), (ii) o desenvolvimento do modulo back-end (interface da

linguagem com os equipamentos e sensores e (iii) a integracdo destes dois modulos
(front-end/back-end).

ApoOs a etapa 4, deu-se inicio a quinta etapa que corresponde a execucgdo de
testes e monitoramento de controle, onde realizou-se testes de verificacdo para garantir
que a linguagem de programagdo estruturada construida estava conforme a
especificagdo da documentagao dos requisitos.

A sexta etapa ¢ caracterizada como uma etapa necessaria para a correcao de
possiveis erros e nao conformidades as especificacdes dos requisitos. Nesta etapa hd um
procedimento decisorio, pois € nesta fase apds a execucdo dos testes, que caso seja
detectado erros significa que a linguagem nao estd “Ok”, entdo, retorna-se para a etapa
de constru¢do para fazer os ajustes e submeter novamente a linguagem a etapa de testes
€ monitoramento, em caso positivo, ou seja se os testes realizados indicarem que esta

tudo “Ok” entdo, passa-se para a proxima etapa da metodologia proposta.

Por fim, a sétima etapa corresponde a aplicacdo da linguagem de programagao
estruturada em blocos em alguns cendrios para a validagdo da solug¢do tecnoldgica
desenvolvida.

5. Resultados e Discussao

A Skye foi proposta como uma linguagem de programagao visual criada com o objetivo
de facilitar o acesso do pensamento computacional para os mais variados cenarios
educacionais. Desta forma, a Skye foi desenvolvida para ser uma ferramenta de facil
acesso e utilizacdo e usa uma interface intuitiva baseada em blocos mdveis para que
pessoas sem ou com pouca experiéncia com programagdo possam criar programas de
forma simplificada.

De modo geral, a Skye é composta por dois médulos designados de modulo
front-end e modulo back-end. O moddulo front-end ¢ desenvolvido utilizando HTML,



CSS e JavaScript, possibilitando assim a criagdio de uma interface de usuario que
permita a manipulagdo dos blocos da Skye. O modulo back-end, por sua vez, ¢
desenvolvido com Python e utiliza o framework Django. Isso permite coletar os dados
provenientes de sensores e dispositivos, pois a linguagem permite a coleta de dados
fisicos, como temperatura e pressdao, aumentando as aplicagdes de utilizacdo da Skye em
contexto educacional. Nas subse¢des seguintes mostra-se os resultados e discussoes
pertinentes a este trabalho.

5.1. A linguagem Skye

A Skye ¢ uma ferramenta para a criagdo de algoritmos de baixo nivel através de uma
interface visual, permitindo que os usuarios arrastem e soltem blocos de codigo em vez
de escrever linhas de cddigo manualmente.

Sendo assim, a Skye organiza seus blocos em varias categorias, facilitando a
navegacdo e a selecdo dos blocos necessarios para a criacdo de programas. As
categorias da Skye sdo mostradas na Tabela 1.

e Bibliotecas: Blocos que permitem a importacdo e a utilizacdo de diversas
bibliotecas de codigo, expandindo as funcionalidades disponiveis na linguagem.

e Logica: Blocos que incluem operadores logicos e estruturas condicionais, que
permitem a criagdo de légica de controle no programa.

e Lacos de repeti¢do: Blocos que permitem a execugdo repetida de um conjunto de
instrucdes para facilitar a implementagdo de iteragdes.

e Varidveis: Blocos que permitem a criagdo, a modificagdo e a utilizagdo de
variaveis para armazenar € manipular dados no programa.

e Sensores: Blocos que permitem a leitura de dados de fisicos, como temperatura,
umidade e distancia.

e Fungdes: Blocos que permitem a definicdo e a chamada de fungdes
personalizadas, promovendo a reutilizagdo de cddigo e a organizacdo modular
do programa.

e Conexdo: Blocos que facilitam a comunicagdo com outros dispositivos,
permitindo a troca de dados, blocos essenciais para o funcionamento da rede de
dispositivos IoT.

5.2. Dicionario de blocos

A Skye ¢ formada por varios blocos distribuidos em categorias especificas, onde o
dicionario de blocos aborda cada bloco com detalhes e possui as categorias: Bibliotecas,
Légica, Lacos de repeticdo, Variaveis, Sensores, Funcdes e Conexao.

A Tabela 1 mostra os blocos da linguagem Skye, suas respectivas categorias ¢
funcionalidades.

Tabela 1. Dicionario da linguagem

Bloco Categoria Descri¢ao

o Bloco de importagdo da biblioteca DHT para os
Importar Sensor DHT Bibliotecas sensores DHT11 ¢ DHT22.




Bloco de importacdo da biblioteca ESP para placas

Importar ESP8266WiFi Bibliotecas . g 3
_ ESP8266 com suporte a conexdo wifi.
IMBOREF Coriexao WEN Bibliotecas Bloco de 1rnp0rta<;a9 da bltzhotgca ESP para placas
ESP32 com suporte a conexdo wifi.
Bloco de importacdo da biblioteca Bloco de
importagdo da biblioteca SoftwareSerial que permite
Importar SoftwareSerial Bibliotecas | a comunicagdo serial em qualquer pino digital do
microcontrolador, para comunicar com multiplos
dispositivos seriais a0 mesmo tempo.
) Bloco de inicializagdo permite que configure o
Configuragao C e 1. - L
Logi hardware e prepare qualquer inicializagdo necessaria,
. . ogica e a execugao continua do algoritmo.
Execucao
Bloco de controle de fluxo, que permite executar
blocos de codigo condicionalmente.
Logica
Bloco de operadores aritméticos sdo usados para
‘ ‘ Logica realizar operagdes basicas.
Bloco de operadores logicos utilizados para
) combinar expressdes booleanas em condi¢des mais
' iR ' Logica complexas
) Bloco comum de negacdo de sentenga.
Logica
Bloco comum de valores
Logica booleanos(verdadeiro/falso).
, Bloco de repeticdo para iterar sobre uma sequéncia
= - Lagos de | de elementos.
e repeticao
Bloco de repeticdo para executar repetidamente um
U while - Lagos de | bloco de codigo enquanto uma condigdo especificada
do repeticio | for verdadeira.
p . Bloco comum para armazenar dados que podem ser
Create variable... Variaveis . o N
manipulados e utilizados ao longo da execugdo.
Sensor DHT 11 Pino: 0 Sensores Bloco do sensor DHT11 para coleta de dados de
temperatura e/ou umidade.
Sensor hcsr04 Bloco do sensor ultrassonico HC-sr04 para a coleta
Sensores de distancia, com os pardmetros de pinagem trig e

echo.




Bitrrer Bloco de som para fornecer feedback sonoro.
m Sensores
BIOR 6 something Bloco de fung¢do que realiza um conjunto de
- ungdes instru¢des sem retornar um valor especifico ao fina
Fung trug t 1 pecifi final
da execugio.
B @ &) do something | Bloco de fungdo que executa uma tarefa especifica e
Fungdes retorna  um valor como resultado desse
return processamento
™ Bloco comum para controlar o fluxo do programa e
if ‘ return ‘ Fungdes | retornar valores condicionalmente
Coneyas =enal Bloco de conexdo serial com o dispositivo que
Conexio | recebe a velocidade da porta de conexdo.
Velocidade: [
Configuragao Wifi Bloco de conexdo wifi que conecta um dispositivo a
ssid | Conexio | rede Wi-Fi usando os pardmetros ssid e senha.
ReadSerial Conexiio Bloco de leitura serial com os dispositivos
conectados.

5.3. Exemplificacdo da linguagem

Nesta subse¢do, demonstra-se a linguagem, destacando sua sintaxe e recursos através de
um exemplo pratico. A exemplificacdo visa facilitar a compreensdo dos conceitos
teoricos apresentados anteriormente, demonstrando como a linguagem pode ser aplicada

em diferentes contextos.

5.3.1. Objetivo do experimento

O objetivo deste experimento ¢ demonstrar a comunicagdo entre dois Arduino de forma
serial, onde um Arduino atua como transmissor de dados de um sensor ultrassonico € o
outro Arduino como receptor, exibindo os dados recebidos juntamente com informacdes
de um sensor de temperatura e umidade (DHT11).

Para este experimento foram necessdrios os seguintes materiais: 2 placas
Arduino (pode ser Uno, Nano, etc.), Sensor ultrassonico HC-SR04, Sensor de
temperatura e umidade DHT11, Buzzer, Cabos jumpers e uma Protoboard (opcional).

5.3.2. Interface inicial

Logo ao acessar a interface grafica da linguagem, tem-se acesso a barra superior de
navegacao que permite navegar entre o editor de blocos, o console da linguagem, a

conexdo e o dashboard.

No lado esquerdo da interface estdo localizados os blocos divididos por
categoria conforme mostrado no topico 3.2. Por fim no canto inferior direito tem-se a
lixeira para o descarte de blocos conforme mostra a Figura 2.




Varidveis

Figura 2. Interface inicial

5.3.3. Mdédulo receptor

Para constru¢do do modulo receptor utilizou-se o bloco légico de configuragdo e
execucdo. Dessa forma, importa-se a biblioteca DHT para o uso do sensor DHT11 e,
apos a importagdo realiza-se a configuragdo da conexdo serial com o bloco
correspondente passando como parametro a velocidade 115200 e por fim usa-se o bloco
de leitura de serial para receber os dados enviados pelo modulo transmissor (Figura 3).

Figura 3. Constru¢ao do médulo receptor

Ao acessar o console pela barra de navegagdo pode-se copiar o codigo gerado,
mas também ha a possibilidade de o editar conforme demonstrado na Figura 4.

[sinlude DT
#define DHTTYPE DHT11

\void setup() {
constint DHTPIN = 2;
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
Serial begin(9600);
dhtbegin(;

Figura 4. Algoritmo do médulo receptor

5.3.4. Modulo transmissor

Na constru¢do do moédulo de transmissdo utilizou-se bloco loégico de configuragdo e
execucdo, apods isso ¢ realizado a configuracdo da conexdo serial com o bloco
correspondente passando como pardmetro a velocidade 115200. Ainda no bloco de
configuracdo ¢ criado a variavel ‘duration’ que ¢ usada como pardmetro para definir a



duracdo de 1000 milissegundos para a coleta da distancia, passando para o bloco de
execugdo ¢ criado um fluxo com o bloco condicional ‘if ...do” que caso a distincia
coletada pelo sensor ultrassonico seja igual ou inferior a 5 centimetros ¢ acionado um
buzzer conectado no pino 6 para produzir um som. Apos a constru¢do e acessar o
console, tem-se o algoritmo resultante os parametros estabelecidos, conforme
demostrado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5. Constru¢ao do médulo transmissor

Figura 6. Algoritmo do médulo transmissor

Finalizado a etapa de construgdo ¢ necessario descarregar os algoritmos gerados
nos Arduinos, e aguardar que a conexao seja estabelecida e por fim acessar o dashboard
pela barra de navegacdo e aguardar que a coleta de dados seja recebida e mostrada
conforme ¢ demonstrado na Figura 7.

Uridade: 54.0% Temperatura: 280 C

Distandia: 5
Umidade: 540% Temperatura: 280 C
Distandia: 5 cm

Umidade: 540% Temperatura: 26.0 *C
Distancia: 6 cm

eratura: 205 °C

eratura: 200 *C

Uidade: 55.0% Temperatura: 25.5 C

Figura 7. Tela de resultados de coleta



5.3.5. Experimento

A Figura 8 demonstra o esquematico do sistema montado. Nas Figuras 9 e 10 estdo
respectivamente o circuito montado e o resultado do experimento realizado com a
linguagem.

Arduino 27 [~ |, Aruine 7 [ -
UMO [ 1 UNO I
| |

v 4

Figura 8. Esquematico do experimento

Figura 10. Experimento realizado



6. Consideracoes Finais

A proposta da linguagem de programacdo visual Skye mostrou-se uma aplicagdo
interessante ¢ promissora para a disseminag¢ao do pensamento computacional no ensino
basico. A Skye oferece um ambiente simples e didatico para a compreensdo de
conceitos fundamentais de programacdo e algoritmos de baixo nivel, usando uma
interface visual com blocos arrastaveis que a torna acessivel a estudantes e professores,
mesmo em ambientes com recursos limitados. A exemplificacdo da Skye mostra que a
linguagem pode ser uma ferramenta de grande utilidade para o ensino de programagao
nos niveis mais adiantados.

O uso de blocos de codigo pode simplificar a compreensdo de conceitos mais
complexos, pode estimular a participacdo dos estudantes, e aprimorar o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a computagdo, a ldgica e a matematica,
fundamentais para suas carreiras futuras.

Em sintese, com a Skye, temos uma alternativa promissora na abordagem
adotada para ensinar o pensamento computacional, uma vez que dispomos de uma
plataforma intuitiva e simples, eficaz e que pode ser inserida em ambientes formais e
informais de ensino. Além disso, caso o seu desenvolvimento proporcione uma
ampliacdo das suas funcionalidades, pode ajudar na formagdo de uma nova geragdo de
profissionais que, em ciéncias da computagdo, estdo preparados para os desafios
tecnologicos.
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