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Abstract. This work introduces a visual programming langeiagalled
DuinoBlocksll, based on Arduino and open-sourced(dree) technology for
educational robotics, that aims to support the teag-learning programming
logic and the awakening of computational thinking.preliminary study was
implemented in a public school in Rio de JaneiBrazil during two months in
2017. Some partial results are also presented.

Resumo. Este trabalho apresenta o DuinoBlocksll, uma fereamta de
programacao visual voltada para a robdtica educaeib baseado em placas
Arduino e de tecnologias livres (e gratuitas). T@mo objetivo 0 apoio ao ensino-
aprendizagem de Ildgica de programacdo e o0 despedar pensamento
computacional. Um estudo preliminar foi implemewtaduma escola publica na
cidade do Rio de Janeiro durante um bimestre d& 28Iguns resultados parciais
também sdo apresentados.

1. Introducéo

Nos ultimos anos temos assistido, em diferentesepaivariadas iniciativas que procuraram
incentivar o aprendizado de programacéo entretagdastes do ensino fundamental e médio.
Os argumentos utilizados para tais abordagens m@wipalmente, de duas naturezas:
agueles que enxergam a necessidade do ensino dearpagdo como uma importante
qualificagd@o para os que estardo entrando no ne&ttrabalho nos proximos anos; aqueles
gue entendem que o ensino de programacéo implicdesenvolvimento de importantes
habilidades e competéncias necessarias a vari@plitias do curriculo escolar e na solucéo
de problemas do cotidiano. Nesse segundo casdhdhisdades e competéncias podem ser
englobadas pelo que hoje chamamos de Pensamentpu@amonal Computational
Thinking.

O termo Pensamento Computacional (PC) foi cunhado Bapert (1980) e
aperfeicoado por Wing em artigo seminal publicad@€ommunications of ACMm (2006).
No seu trabalho, a autora afirma que pensar deirmar@mmputacional sera uma habilidade



fundamental que deveria ser praticado por todosgge@am resolver problemas de maneira
sistemética. Barr e Stephenson (2011) listam algucasacteristicas sobre o processo, tais
como: organizar e analisar dados logicamente, septar dados através de abstracdes como
modelos ou simulacdes e automatizar solugbes deiraagficiente tentando generaliza-las
para outras variedades de problemas.

No entanto, o ensino de programacao ndo € tarefia ff@is como observado por
Pontes (2013) e Junior et al. (2005), o aluno,lgemate novato, depara-se com uma série de
problemas durante seu aprendizado (falta de orggdiz do raciocinio, entendimento de
guestdes de ldgica relativamente complexos, ddaug na compreensao do idioma Inglés e
a falta de motivagéo gerada pelo medo prévio daptiisa). Tais problemas estéo atrelados a
metodologias que enfocam muito mais a memorizagdmdceitos, em detrimento da préatica
de programacao e resolucéo de tarefas que fazeéendmacotidiano do aluno, gerando uma
grande evasdo e repeténcia nos cursos/disciplinasgais de Computacdo [Ramos e
Espadeiro, 2015; Resnick et al., 2009].

Assim, a fim de tentar contribuir com a melhoria eesino de computacdo, o
Laboratério LIVRE em parceria com o NAVELabs, vémsehvolvendo ferramentas de
software, hardware e praticas pedagogicas quétéacie ampliem o trabalho de professores
e alunos em novos contextos de ensino com tecrslo@i trabalho aqui apresentado trata de
uma dessas iniciativas - unindo a Robdtica Edupatie o uso da linguagem de
programacao visual DuinoBlocksll (DBKIIl) - na forgéo inicial de programadores
participantes de um curso técnico integrado (ensigdio) de desenvolvimento de jogos
digitais.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: e@s 2 apresentamos, de forma
sucinta, o arcabouco teorico no qual esta basesddgeesente pesquisa. A secdo 3 expde o
ambiente de programacdao visual baseada em bldaomeBlocksll. A secédo 4, por sua vez,
descreve o experimento realizado com alunos dand°da Ensino Médio, bem como os
resultados parciais obtidos. O trabalho finalizanca secédo 5 onde sao apresentadas as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Arcabouco Teorico
2.1. Robdtica Educacional

Um dos aspectos da teoria Construtivista de JeageP(1973) considera a manipulacdo dos
objetos a chave para as criancas construirem s®rigrconhecimento. Por sua vez, o
Construcionismo de Seymour Papert (1980) adicioteoda de Piaget a ideia de que esta
construcéo se da de forma mais efetiva quandoemdijarse engaja de maneira consciente na
construcéo de algo tangivel.

Por ser fortemente baseada em atividades préatitaslamentada na manipulacéo de
objetos fisicos que fazem parte da realidade dbslastes, alguns autores como Benitti
(2012), Eguchi (2010) e Campos (2011) defendemmrego da Robdtica Educacional como
“porta de entrada” para o ensino de programacao.



2.2. Linguagens de Programacao Visuais

Diferentes autores como Gomes e outros (2008) ri¢kes outros (2009) argumentam que a

utilizacdo de linguagens de programacao textuaisseentam barreiras desnecessarias no
ensino inicial de programacdo. Tais autores defandanda alternativas como o uso de

Linguagens de Programacado Visuais, capazes de nhan@s dificuldades existentes nas

sintaxes das linguagens textuais, além de ampliaicance do ensinamento de ldgica de

programacao para diferentes idades.

Na secao a seguir apresentamos o DuinoBlockslé uimguagem de Programacao
Visual baseada em blocos desenvolvida especificengara a programacao de placas de
robética da familia Arduino

3. DuinoBlocksl|

O DuinoBlocksll foi desenvolvido com o objetivo failitar e motivar o ensino de l6gica de
programacao para usuarios inexperientes na arezom@utacdo. O ambiente permite a
implementacéo de diferentes projetos na modalidadBobotica Educacional, sendo capaz
de controlar a maioria das placas de hardware Acdexistentes no mercado. A versao atual
€ multiplataforma, podendo ser executada nos paicinavegadores web hospedados na
maquina do usuario, sem a necessidade de conex@ia itternet

3.1. Interface

O ambiente DBKII apresenta ao usuario uma paletalams de comandos organizados em
sete categorias (Figura 1), sendo capaz de monddeaxentes tipos de sensores e atuadores
gue agirdo de alguma forma no mundo fisico. Sas el

e Controle - possui blocos que controlam o fluxo do prograntdizando-se de
estruturas de controle, repeticadetay. Desta forma, o projeto pode se comportar de
maneira diferente, dependendo do ambiente no tpiakver inserido.

e Operadores- contém diferentes op¢cbes de operadores matersatimoleanos e
condicionais de comparacao, com o intuito de maaiplados captados por sensores
e aplicados em atuadores.

e Entrada/Saida inclui os blocos que fazem a interface com oiantb externo, lendo
as informacdes captadas por sensores e/ou enviaftdmacdes para os atuadores
atraveés das portas digitais/analégicas que o Acdoiierece.

e Variaveis- engloba blocos que manipulam variaveis numégdaxtuais no sistema.

e Comunicacdo- contém blocos capazes de ler e escrever valoaeganela de
comunicacao serial, fazendo um interfaceamentceemad real entre o experimento e
o usuario (p.ex. auxiliando a depuragdo de progsgma

! https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
2 0 ambiente esta disponivel para download no site do Laboratério LIVRE



e Matematicos- possui as principais fungdes trigopnométricasmale radiciacao,
arredondamento, aleatoriedade, etc.

e Motores- permite o controle de motores DC e Servo.

O ambiente apresenta ainda, no lado direito @afatte, uma area opcional capaz de
apresentar o codigwviring® gerado pelo programa em blocos criado pelo usuBxésta
forma, o educador pode ir inserindo, com cautelmafunciona a programacao textual para
gue o educando, de maneira gradual, va se farndiapo com a realidade da programacéao de
computadores.

O DBKII disponibiliza outras funcionalidades comeriicar codigo (compilacdo),
salvar e recuperar programas.

88 | & localhost: 9 &
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de <Servo.h>

mude para [ Leia do pino analégico

int valPot;
int angulo;

3 Servo myServo3;

void setup() {
pinMode(AQ, INPUT):
myServo3.attach(3):
b

void loop() {
Area de programac&o em blocos. valPot = analogRead(AD):
angulo = (map{valPot, 0, 10

myServo3.write(angulo):
delay(5):

Comunicagio

| Matemsticos

< > Blocks XML

11 Arduino IDE output

Area de output de informagdes do sistema.

Figura 1. DBKII - Interface do sistema

3.2. Tecnologia Utilizada

O desenvolvimento do DBKII baseou-se na biblioteda cddigo livre Blockly
(https://developers.google.com/blocklyflesenvolvida pela Google e no ambiente
Ardublockly implementado por Carlos Pefate

3 Linguagem textual utilizada pela IDE do Arduino.
“ Ver https://github.com/carlosperate/ardublockly.



A utilizacdo da biblioteca da Google, juntamendenco Ardublocky, permitiu-nos
desenvolver de forma relativamente rapida os coosmgde compdem a linguagem DBKII,
bem como o seu ambiente integrado visualizadoymalario final.

O DBKII é executado nos principais navegadores utdlzando a IDE original do
Arduino - executada em 20. plano - para compifazer o upload do cddigo. A comunicacéo
entre a interface do DBKII e a IDE Arduino é fejtar um sistema baseado na linguagem
Pythor, versdo 2.7, que também precisa estar instaladggaina do usuario.

4. Estudo Realizado e Resultados Preliminares

O estudo preliminar realizado com o DBKII aconteceu2° bimestre de 2017 com uma
turma de 42 alunos do Ensino Médio (14 a 18 arerg),uma escola publica integral no
Estado do Rio de Janeiro.

Uma vez que a escola ndo dispunha de kits de oabsiificientes para toda a turma,
optou-se por utilizar o Tinkercd uma plataforma web de simulacéo de circuitosural
(Figura 2). Desta forma, os projetos desenvolvidelas duplas de alunos seguiam, na
maioria das vezes, 0s seguintes passos: (1) des#mhorcuito elétrico do projeto no
Tinkercad; (2) programacdo no ambiente DuinoBld¢k8) copia do codigo programado
para o ambiente Tinkercad e posterior execucgaodiét)issédo na dupla sobre os resultados
gerados/observados na placa Arduino seguido deficaigiio do coédigo (quando o projeto
nao funciona como esperado) ou aprimoramento detpr@aumento da complexidade).
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Figura 2. Tinkercad: Simulador web de circuitos ele  trénicos

> https://www.python.org
6 https://lwww.tinkercad.com



Cada aula tinha a duracéo aproximada de 100 nsirues atividades propostas eram

inspiradas na apostila disponibilizada na compraitimiciante de robética da Robocré
Tabela 1 apresenta as 20 atividades trabalhadas gstudantes.

IO

a

Aula Conteudo Objetivo
1 Introducéo Arduino Apresentar o Arduino, alguessores e atuadores
2 Introducéo DuinoBlocksl| Apresentar o DuinoBloltlsssuas caracteristicas.
3 Introdugéo Tinkercad Apresentar o ambiente delsigdo de circuitos
4 LED piscando Ideia de programacdo sequenciadgpim ¢utpu) e
delayem milissegundos
5 LEDs piscando Ideia de circuitos em série e eral@a
6 Exercicio Implementar um circuito que se compooi®o um
semaforo tradicional
7 Correcéao + variaveis Feedbacldo exercicio + introducéo a variaveis
8 Exercicio Implementar um circuito de pisca-piscan
comportamento 16-16 (vai e volta)
9 Correcao + exercicio Feedback do exercicio +émphtar um circuito de
pisca-pisca com comportamento aleatério
10 Correcéao tnputs Feedbacldo exercicio 4push buttor(input9
11 Exercicio Implementar um bot&o acendendo LEDs
12 Estrutura de controle Apresentar a estrutui@deoleif/else
13 Operadores Apresentar operadores l6gicos condisi
14 Exercicio Implementar um botdo que controle saguéncia de
LEDs
15 Correcao + exercicio Feedbacldo exercicio + implementar um circuito quq
possui 0 comportamento inverso do exercicio amter
16 Corre¢do + portas analogicgs Feedbackdo exercicio + apresentar a ideia de interva
de valores utilizando um potenciémetro
17 Arduino real Apresentar um kit basico de rot@dtemonstrando que
simulagdo é muito parecida com a realidade
18 Comunicacao serial Apresentar o conceito derdepa +huzzer
19 Exercicio Potencidmetro controlando servo motor
20 Correcéo Feedbacldo exercicio

Tabela 1. Tépicos em ordem cronolégica dos contetido

s ministrados

’ https://www.robocore.net/loja/produtos/arduino-kit-iniciante.html




Alguns aspectos relevantes observados no estudo:

e As avaliacdes foram feitas durante os momentogxesicios (vide Tabela 1), sendo
propostas como uma atividade préatica a ser resolpilos alunos em duplas ou
triplas.

e A média da turma foi de 6,4 (valores de 0,0 ®)18,0 desvio padrao foi de 2,17,
sendo que 6 alunos foram bastante ausentes dwdbniteestre. Retirando estes 6
alunos do célculo, a média da turma sobe paradhg e desvio padrdo passa a ser
de 1,52 com apenas 4 alunos com nota inferior anfop. No ano de 2016, turmas
equivalentes de programacé&o, ministradas pelo mesafessor tiveram as seguintes
médias:

e Turma 1004: 41 alunos — média: 6,0 — desvio padr@3;
e Turma 1003: 41 alunos — média: 5,6 — desvio pa&dd;
e Turma 1002: 41 alunos — média: 5,3 — desvio pa@&&4;
e Turma 1001: 40 alunos — média: 5,3 — desvio pa@&a8;

e Alguns alunos dominaram rapidamente o processprdgramacdo com blocos e
passaram a construir seus programas utilizandoogramacao textualWiring),
economizando tempo na depuracédo do codigo e sédamaindo cada vez mais com
os tipos de cbdigos que eles vao se deparar nmfetu novas disciplinas que irdo
participar.

e Com relacdo a interface, todos o0s educandos smmbautilizar bem suas
funcionalidades. No entanto, notou-se alguma ddede em visualizar algumas
mensagens emitidas pelo DBKII na area de saida.

e Apoés a finalizacdo do bimestre, muitos alunosgaréiciparam do estudo procuraram
a equipe de professores de programacéao da Escoléestando o desejo de continuar
o desenvolvimento de projetos e estudos com rahotic

5. Conclusoes

O DuinoBlocksll € um ambiente de programacao vithweleado em blocos que tem por
objetivo facilitar, de forma mais prazerosa e ead@aja, o aprendizado de logica de
programacao e o desenvolvimento do pensamento ¢aaimuoal por alunos do ensino médio
e primeiros anos do ciclo basico de graduacao.

Os resultados preliminares obtidos através ddsalttas desenvolvidos, as notas
finais dos alunos e o despertar do interesse dmsldeles por programacao e robdtica, nos
permite pensar que o DBKII, juntamente com estiaségle aprendizagem baseada em
projetos, tém sido promissores, mas carecendo dmdaais investigacao.



5.1. Trabalhos futuros

E necessario que sejam feitos novos estudos concamimole maior sobre as variaveis
observaveis (projeto e sequéncia pedagdgica) aléirmvestigar o verdadeiro potencial do
DuinoBlocksll e da Robética Educacional, auxilianda implementacdo de diferentes
estratégias pedagdgicas.

Uma vez que boa parte dos alunos néo possui kitshbdica, ndo foi possivel propor
atividades extraclasse que motivassem o0s alunosvamcarem em alguns projetos
desenvolvidos. Nesse sentido, a integracdo do DB#&th o LabVAD (Laboratério Virtual
de Atividades Didaticas em Ciéncia e Rob&)igmde ser uma solugdo para problemas dessa
natureza.

Por ultimo, verificamos ser necesséaria a adicdmal®s blocos de comandos na
ambiente DBKIl a fim de torna-lo mais completo, gibditando a utilizacdo de novos
componentes que ajudem no desenvolvimento do Pensai@omputacional dos educandos.
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